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La presente tesis buscó incrementar la productividad en el proceso de centrifugado de los 
lotes de hilos teñidos del área de tintorería de la empresa consorcio la parcela SA. En el 
distrito de la victoria de la ciudad de lima, dicha mejora se podrá realizar a través de la 
aplicación de la ingeniería de métodos, se tomó una muestra de 30 tomas de tiempo del 
proceso de centrifugado, antes de la mejora, se procedió al análisis de cada una de las 
actividades que engloban el proceso, luego se ideo nuevos métodos para realizar el trabajo 
con el fin de aprovechar al máximo el recurso básico “el tiempo”, la aplicación de la mejora 
en el proceso permitió estandarizar los tiempos en el proceso de centrifugado, eliminar 
actividades innecesarias en el proceso,  programar el número de lotes a centrifugar por día, 
y optimizar el proceso de calificación de los lotes de teñido, la implementación de la mejora 





















The present thesis sought to increase productivity in the spinning process of the batches of 
dyed yarns from the dry cleaning area of the company consortium the SA plot. In the victory 
district of the city of lima, this improvement can be made through the application of the 
methods engineering, a sample of 30 times of the centrifugation process was taken, before 
the improvement, proceeded to Analysis of each of the activities that encompass the process, 
then new methods were devised to carry out the work in order to take full advantage of the 
basic resource "time", the application of the improvement in the process allowed to 
standardize the times in the Centrifugation process, eliminating unnecessary activities in the 
process, scheduling the number of batches to be centrifuged per day, and optimizing the 
process of qualifying batches of dyeing, the implementation of the improvement allowed to 




























1.1. Realidad Problemática 
Hoy en día el sector textil es altamente competitivo con respecto a la calidad y el precio del 
producto final. Aquellas empresas que no ofrecen una elevada calidad corren el riesgo de 
salir del mercado. El aumento de la productividad en las empresas textiles de América del 
Sur es importante para mejorar la competitividad entre los países y puede constituir un 
método eficaz para poder ser más rentables, para ello hoy en día en países como el Brasil se 
busca mejorar o aumentar la productividad por medio de la aplicación de diversas 
metodologías los cuales les permite poder ser competitivas no solo a nivel de América del 
Sur sino a nivel mundial.  
Esta tesis se centra en la empresa Textil Consorcio La Parcela S.A., la cual se dedica a la 
fabricación de telas en tejido plano con fibras naturales (algodón) y sintéticas (poliéster). La 
empresa posee todas las áreas necesarias para la elaboración de los tejidos mencionados, las 
cuales se describen a continuación en función del orden de procesos: 
• Hilandería: El hilado de fibras consiste en transformar la fibra en hilo. Esta operación 
tiene lugar en una hilatura o hilandería. Hilar es retorcer varias fibras cortas a la vez para 
unirlas y producir una hebra continua; cuando se hilan (retuercen) filamentos largos se 
obtienen hilos más resistentes, llamados también hilaza o hilados. 
• Pre tejeduría: este proceso consiste en aplicar un baño de engomado a los hilos de la 
urdimbre con el fin de proporcionarles la resistencia necesaria que se requiere en el proceso 
de tejido.  
• Tejeduría: es el conjunto de acciones cuya finalidad es obtener telas a partir de hilos 
naturales o sintéticos. 
• Tintorería: El teñido de telas es un proceso que requiere el uso no solamente de 
colorantes y químicos, sino también de varios productos especiales conocidos como 
auxiliares de teñido. Estos materiales incrementan las propiedades de los productos 
terminados y mejoran la calidad del teñido, la suavidad, la firmeza, la textura, estabilidad 
dimensional, resistencia a la luz, al lavado, etc. 
• Acabados: En esta área se llevan a cabo diferentes procesos, de acuerdo a los 
requerimientos de nuestros clientes. Se encarga de darle a la tela la textura, suavidad, brillo 




• Control de calidad: es el área que se encarga de analizar las telas e hilos y reportar si 
se encuentran en óptimas condiciones 
De estas diferentes áreas, esta tesis se centrará en aplicar la ingeniería de métodos para 
mejorar la productividad del área de tintorería, donde se evidencian diferentes situaciones 
que no permiten el incremento de la productividad. Esto principalmente debido a procesos 
de trabajo no estandarizados.  
En el área de tintorería, los resultados diarios de hilos teñidos secos son inciertos. Es decir, 
al comenzar el día no se sabe estimar la producción de secado de hilos de ese día. 
 Una de las causas se debe a que no está estandarizado los tiempos de centrifugado, el 
operario realiza otras tareas en vez de las que le corresponde, retrasando el proceso de 
centrifugado y secado de los hilos. 
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CAUSAS DETECTABLE  
Puntuación de causas detectables, las causas ya mencionadas en el diagrama de Ishikawa, a 
partir de dichas causas se hallaran las causas más importantes del problema, Dado que se 
requieren únicamente las causas más importantes, o de mayor impacto en la generación del 
problema, cada causa es puntuada en base a dos criterios: la frecuencia (F) con la que se 
presentan y el impacto (I) que generan en la producción. Se realizara la calificación a cada 
cau sa detectable por dichos criterios asignando valores de 1, muy bajo, hasta 5, muy alto. 
















Tabla 1, Incidencia de causas que generan demoras en el proceso de centrifugado  
 
Tabla 2 Tabla 3, Incidencia de causas que generan demoras en el proceso de centrifugado  
tiempos de centrifugado variables 
no existe programacion  del numero de centrifugados diarios 
causas detectables 
Manipulacion inadecuada de la maquina




sobre esfuerzos en la actividad de manipulacion de las tuercas 
de seguridad de los teñidos
procedimiento de calculos confusos 
calculos realizados sin sustento logico 











Tabla 4 tabla de frecuencia e impacto con sus valores respectivos  
 
Tabla 5 Tabla 6 tabla de frecuencia e impacto con sus valores respectivos  
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Tabla 8 consolidado de las causas que generan demoras en el proceso de centrifugado con 
sus respectivos puntajes   
 
Tabla 9 Tabla de frecuencia para la elaboración del diagrama de ParetoTabla 10 
consolidado de las causas que generan demoras en el proceso de centrifugado con sus 
respectivos puntajes   
 
Tabla 7 Tabla de frecuencia para la elaboración del diagrama de Pareto 
tiempos de centrifugado variables 5 5 25
no existe programacion  del numero de centrifugados diarios 5 4 20
causas detectables F I P
Manipulacion inadecuada de la maquina 2 1 2




sobre esfuerzos en la actividad de manipulacion de las tuercas 
de seguridad de los teñidos





















calculos realizados sin sustento logico 








1 tiempos de centrifugado variables 25 25 16.89% 16.89% 80%
2 no existe programacion  del numero de centrifugados diarios 20 45 13.51% 30.41% 80%
3 tareas innecesarias 20 65 13.51% 43.92% 80%
4 demora en la calificacion de teñidos 15 80 10.14% 54.05% 80%
5 sobre esfuerzo en la manipulacion de las tuercas de seguridad 15 95 10.14% 64.19% 80%
6 tiempo de trabajo de la maquina variable 12 107 8.11% 72.30% 80%
7 maquina parada 10 117 6.76% 79.05% 80%
8 calculos realizados sin sustentos logicos 8 125 5.41% 84.46% 80%
9 procedmientos de calculos confusos 8 133 5.41% 89.86% 80%
10 supervision inexistente 8 141 5.41% 95.27% 80%
11 baja motivacion 5 146 3.38% 98.65% 80%
12 manipulacion inadecuada de la maquina 2 148 1.35% 100.00% 80%
100.00%
TABLA DE FRECUENCIA PARA LA ELABORACION DE DIAGRAMA DE PARETO 
TOTAL 
148













Figura 2 permite visualizar las causas vitales que, determinadas por el diagrama de Pareto, 
procederán a idearse métodos para poder así eliminarlas ya que son ellas las causantes de los 
problemas en el proceso de teñido. Las causa escogidas son: tiempo de centrifugado 










1.2. Trabajos previos 
Roberto Hernández (2010) sugiere que para adentrarse en un tema en especial es necesario 
conocer estudios, investigaciones y trabajos anteriores, particularmente si uno no es experto 
en tal tema. (p.28) 
Dentro de los trabajos que aportan al conocimiento del tema estudio de tiempos y 
movimientos se encuentran:  
1.2.1. Trabajos internacionales  
Alzate Nathalia, Sánchez Julián (2013). “Estudio de Métodos y Tiempos de la línea de 
Producción de calzado tipo “Clásico de Dama” en la Empresa de Calzado Caprichosa para 
definir un nuevo Método de Producción y determinar el Tiempo Estándar de Fabricación”, 
Trabajo de Titulación (Ingeniero Industrial).Pereira, Colombia: Universidad Tecnológica de 
Pereira, Facultad de Ingeniería industrial,2015. 11p. 
Conocer su ritmo de producción y la manera como se encuentra distribuido el trabajo, fue la 
principal finalidad de la presente tesis, esto se realizó por medio de la aplicación de un 
estudio de métodos y tiempos en la empresa, esta información facilito la programación de la 
producción, el control de los costos de producción e identificar los posibles problemas que 
se presentan en la línea de producción. Con la propuesta de mejora: Se disminuyó el tiempo 
de línea a 46 minutos, Se eleva la eficiencia de la planta a un 87%, Se disminuye la carga de 
trabajo de las estaciones al balancear la línea y mejorar algunos métodos con los que se 
ejecutan las tareas en cada estación de trabajo. Se elevó la productividad y se disminuyó los 
costos laborales. 
Mario, Riofrio (2012).” disminución de tiempos improductivos en la confección e 
instalación de serpentines de refrigeración en la empresa confrina”, Trabajo de Titulación 
(Ingeniero Industrial). Guayaquil, Ecuador: Universidad de Guayaquil, facultad de 
ingeniería industrial.2012.9p. 
La finalidad de la presente tesis fue el incremento de la producción anual, se realizó por 
primera vez un análisis del proceso de producción de serpentines de la empresa CONFRINA, 
posteriormente se llevó acabo la implementación de mejoras que optimicen los métodos de 
trabajo y la organización de la empresa, se llevó acabo la aplicación de herramientas de 
control de problemas como el diagrama de Pareto, se identificó que la principal causa de 




para el sistema de refrigeración de embarcaciones pesqueras), es la deficiente máquina usada 
en el proceso, seguido del inadecuado método para tomar las medidas de los serpentines a 
fabricar; generando más del 65% de los tiempos improductivos de la empresa. El costo anual 
de las perdidas relacionadas con la suma de los tiempos improductivos a reducir alcanza los 
$ 31.824. La propuesta aspira el incremento de la eficiencia desde el 66% al 83% con la 
aplicación del presente trabajo. Se obtendrá un crédito financiero a 12 meses plazo 
equivalente al 100% de la inversión con una tasa de interés del 12,5% anual. La inversión 
será recuperada en el transcurso de 8 meses. 
Gonzales, Carolina (2012).” Estandarización y Mejora de los Procesos Productivos en la 
Empresa estampados color Way Sas” Trabajo de Titulación (Ingeniero 
Industrial).Antioquia, Colombia: Universidad Corporación Universitaria Lasallista, facultad 
de ingeniería industrial.2012.15p. 
En la presente tesis se tuvo como finalidad brindarle a la empresa mejoras en el proceso tanto 
productivo como administrativo, de esta manera mejorar la imagen corporativa de la 
empresa. Para llegar a este fin se aplicaron diferentes tipos de herramientas enfocadas a 
lograr el objetivo de la estandarización de los procesos, se realizó estudios de tiempos y 
métodos de trabajo para efectuar un mejoramiento tanto en la eficiencia como en la 
productividad. La mano de obra de la empresa Color Way SAS, antes de la mejora se 
encontraba en un 60% de eficiencia era de suma importancia mejorar los métodos de trabajo 
y eliminar los tiempos muertos, dicha mejora se empezó a darse a partir del mes de junio 
con un incremento de un 7%, lo cual representa ahorro de costos operativos del área de 
producción. 
MONTESDEOCA, Edison. Estudio de tiempos y movimientos para la mejora de la 
productividad en la empresa productos del día dedicada a la fabricación de balanceado 
avícola. Trabajo de titulación (Ingeniero Industrial). Ibarra, Ecuador: Universidad Técnica 
del Norte, Facultad de Ingeniería en Ciencias Aplicadas, 2015. 177p. 
En la presente investigación se plantea analizar los procesos de la empresa para 
posteriormente plantear mejoras debido a problemas encontradas como las malas 
condiciones de trabajo generador de tiempo improductivo, debido a la falta de orden y 
limpieza no se puede encontrar con facilidad los materiales e insumos a utilizar, los 




plantea analizar el recorrido que hacen los trabajadores en la empresa para realizar una 
mejora. 
Para llevar a cabo la mejora se realizó un estudio de tiempo en los procesos de recepción de 
materias primas e insumos, el pesaje de insumos, el molido, mezclado, coser y cargar a 
transporte. Asimismo se hace un análisis de los movimientos mediante un diagrama 
bimanual de los procesos mencionados, posteriormente se realiza un diagrama de recorrido 
de toda la empresa. 
Al final de la investigación se disminuye el recorrido de los trabajadores modificando la 
ubicación de la oficina que anteriormente se encontraba cerca del almacenamiento de 
insumos. (Pág. 118), se logra reducir un tiempo de 13 minutos de un total de 1 hora 38 
minutos reducidos de una jornada de 8 Hr/día mediante el ordenamiento y limpieza en el 
área de trabajo. Los resultados que se obtienen muestran que al realizar un estudio de tiempos 
y movimientos se logró reducir 0,33 seg/und del tiempo estándar de producción 
incrementando la productividad en un 1.6%.(Pág. 123). 
1.2.2. Trabajos nacionales  
LAMAS, Luis. “Propuestas para mejorar la Planificación y Control de la Producción en una 
empresa de confección textil”, en la empresa Moonline Corporación Textil. Trabajo de 
Titulación (Ingeniero Industrial). Lima, Perú: Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, 
Escuela de Ingeniería, 2015. 15p. 
El presente trabajo de investigación busca dar solución a la demora en la entrega de pedidos 
por parte de la empresa Moonline Corporación Textil, empresa dedicada a la confección de 
prendas de vestir bajo el sistema Paquete Completo, tiene como clientes principales a las 
conocidas tiendas por departamento: Saga Falabella, Ripley y Oechsle. Se propuso cambiar 
la metodología de trabajo y establecer estándares de trabajo, realizarlo por medio de estudio 
de tiempos, plan de capacidades y procedimiento de balance de línea.   
Los beneficios del presente proyecto son el ahorro generado por implementar las propuestas 
de mejora, en este caso, se refiere al resultado del plan de validación. Los pedidos sometidos 
a las propuestas se entregaron acorde a la fecha solicitada al cliente, sin generar retrasos ni 
penalidades a la empresa por reprogramaciones ni incumplimientos. 
ULCO, Claudia (2015). “Aplicación de Ingeniería de Métodos en el Proceso Productivo de 




Art Print”, Trabajo de Titulación (Ingeniero Industrial). Trujillo, Perú: Universidad Cesar 
Vallejo, Escuela de Ingeniería, 2015. 13p. 
Incrementar la productividad de la mano de obra del sistema productivo de cajas de calzado 
de la empresa “Industrias Art Print” fue la principal finalidad de la presente tesis, esto se 
realizó por medio de la aplicación de la ingeniería de métodos. Se analizó el proceso y la 
ideación de nuevos métodos para realizar el trabajo, teniendo como fin aprovechar al 
máximo el recurso “tiempo”. El análisis permitió mejorar los procesos de plastificado, lo 
que permitió la mejora la mejora de la productividad de la mano de obra del sistema 
productivo en un 19% con respecto a la situación inicial. 
DAVILA, Alejandro. Análisis y propuesta de mejora de procesos en una empresa productora 
de jaulas para gallinas ponedoras. Trabajo de Titulación (Ingeniero Industrial). Lima: PUCP, 
2015. 112p. 
En la presente investigación se levo acabo un diagnóstico de la situación actual de la empresa 
para hallar los problemas más importantes, esto se llevó a cabo mediante unas lluvias de idea 
y la aplicación de un diagrama de causa-efecto. Se concluye que se aplicara un metodología 
5’S para mejorar el desorden y suciedad en el área de trabajo, y se utilizara un estudio de 
métodos y tiempos en los procesos para mejorar el método actual y para cumplimiento de 
los plazos de entrega de las jaulas a los clientes. 
Al aplicar el estudio de métodos y tiempos se logra determinar el tiempo estándar de 
fabricación de las jaulas y se realiza un balance de línea que permita cumplir a tiempo con 
los pedidos de los clientes. Para la implementación del estudio de métodos, tiempos y 
balance de línea se incurrieron en diversos gastos como son la adquisición de máquinas 
cortadoras de alambre, equipos de cizalla y soldado, mesas entre otros.  
El autor sostiene que la inversión es muy rentable. Además, el ratio Beneficio/Costo es de 
1.94 y 4.17 respectivamente. Esto muestra que por cada sol invertido en el estudio de 
métodos, tiempos y balance de línea se obtiene S/4.17 soles en beneficios. (Pág. 98)  
Llegando a la conclusión que el estudio de métodos influye en la productividad de la empresa 




1.3. Teorías relacionadas al tema 
1.3.1. Variable Independiente  
INGENIERA DE MÉTODOS  
George Kanawaty define al estudio de métodos como:  
"el estudio de métodos es el registro y examen crítico sistemático de los modos de realizar 
actividades con el fin de efectuar mejoras, se relaciona con la reducción del contenido de 
trabajo de una tarea u operación". (1998, p.19) 
El estudio de tiempos es una técnica que nos permite determinar el tiempo estándar de una 
determinada actividad, se tiene tener en cuenta las demoras personales, fatiga y retrasos que 
se puedan presentar al realizar la actividad, debemos considerar la importancia del estudio 
de tiempos en buscar producir más con menos y mejorar la eficiencia en las estaciones de 
trabajo.  
TIEMPO TIPO O ESTANDAR  
“el tiempo tipo o estándar es el tiempo que se concede para efectuar una tarea. En él están 
incluidos los tiempo de los elementos cíclicos (repetitivos, constante, variables), así como 
los elementos casuales o contingentes que fueron observados durante el estudio de tiempos. 
A este tiempo ya valorados se les agregan los suplementos siguientes: personales, por fatiga 
y especiales.”(García, 2005, p.240) 
Según García Roberto (2005) para poder calcular el tiempo estándar se deben realizar los 
siguientes pasos:  
1. Conseguir y anotar información de la operación. 
2. Descomposición de la tarea y registrar sus elementos. 
3. Toma de lecturas. 
4. Realizar el nivel de ritmo de trabajo.  
5. Calcular los suplementos del estudio de tiempo. 
De la siguiente manera es como se procederá a calcular el estudio de tiempos para así poder 
obtener el tiempo estándar de la operación:  




b. En cada uno de los elementos se suman las lecturas que han sido consideradas como 
consistentes. 
c. Se deben anotar el número de lecturas que han sido consideradas para cada elemento. 
d. Se lleva a cabo la división, para cada elemento, la suma de las lecturas entre el 







e. Se debe multiplicar el tiempo promedio (𝑇𝑒) por el factor de valoración. Obteniendo 
así el tiempo base elemental. 
                                                               𝑇𝑛 = 𝑇𝑒 (Valoración en %) 
 
f. Al tiempo base elemental se le debe sumar la tolerancia por suplementos concebidos, 
obteniéndose el tiempo normal. 
g. Aplicamos la fórmula del tiempo estándar:  
                                                                     𝑇𝑡 =  𝑇𝑛 (1 + Tolerancias) 
BALANCE DE LINEAS DE PRODUCCION  
Trabajar con una de las herramientas más importantes para el control de la producción que 
tenga por objetivo igualar los tiempos de trabajo en todas las estaciones del proceso, se da 
por medio del balance de línea. 
 “la producción en línea es una disposición de áreas de trabajo donde las operaciones 
consecutivas consecutivas están colocadas inmediata y mutuamente adyacentes, donde el 
material se mueve continuamente y a un ritmo uniforme a través de una serie de operaciones 
equilibradas que permiten la actividad simultánea en todos los puntos, moviéndose el 
producto hacia el fin de su elaboración a lo largo de un camino razonadamente directo.” 




1.3.2. Variable dependiente:  
 LA PRODUCTIVIDAD 
La única probabilidad para que una empresa o negocio crezca y aumente su rentabilidad es 
por medio del aumento de la productividad. Mejorar la productividad se refiere al aumento 
de la producción por hora- trabajo o por tiempo gastado. Las técnicas fundamentales que 
permiten obtener resultado de incrementos en la productividad son: métodos, estándares de 
estudio de tiempos. El departamento de producción tiene como unas de sus funciones ordena 
y controla el material para producir; determina la secuencia de operaciones, inspecciones y 
métodos; solicita herramientas; asigna valores de tiempos; programa, despacha y da 
seguimiento al trabajo; y mantener satisfecho a sus clientes con la entrega de un producto de 
calidad y en la fecha indicada. 
CONCEPTO DE PRODUCTIVIDAD  
 “productividad es el grado de rendimiento con que se emplean los recursos disponibles para 
alcanzar objetivos predeterminados. En nuestro caso, el objetivo es la fabricación de 
artículos a un menor costo, a través del empleo eficiente de los recursos primarios de la 
producción: materiales, hombres y máquinas, elementos sobre los cuales la acción del 
ingeniero debe enfocar sus esfuerzos para aumentar los índices de productividad actual y, en 
esa forma, reducir los costos de producción.”. (García, 2005, p.9) 
La productividad se puede definirse de la siguiente manera:      
Productividad es el grado de utilización necesario de los elementos involucrados en la 
producción de dicho producto. Es sobre todo una actitud mental que busca constantemente 
la mejora de lo que ya existe, se basa en que uno puede hacer o realizar las cosas mejor hoy 
que el día ayer y mucho mejor mañana que hoy, para ello se requiere de esfuerzos 
continuados para poder adaptar las actividades económicas a las condiciones cambiantes y 
aplicar nuevas técnicas y métodos.  
FACTORES QUE RESTRINGEN LA PRODUCTIVIDAD  
García Roberto (2005) sostiene que un incremento de la productividad no se da por sí solo, 
es consecuencia de los directivos dedicados y competentes, y se alcanza por medio de la 
fijación de metas, la eliminación de los obstáculos que se oponen a la meta y la dirección 




de la productividad, en muchas ocasiones son generados por la propia empresa o por su 
personal. Y otros surgen en el exterior, los cuales están fuera del control de los directivos. 
A continuación presentamos los factores restrictivos más comunes:  
 Falta de capacidad por parte del dirigente para fomentar un ambiente y clima 
apropiado para el mejoramiento de la productividad: todos los dirigentes son 
directamente responsables de desarrollar y mantener un ambiente laboral favorable 
para cumplir con las metas trazadas. 
 Problema de los reglamentos gubernamentales: la reglamentación gubernamental 
cada vez mayor ha afectado a la productividad de manera negativa, debido a que 
reduce los recursos de las organizaciones.  
 El tamaño de una organización tiene un efecto negativo sobre el incremento de la 
productividad: a mayor tamaño de la organización, mayores serán las trabas a los 
que se enfrentaran tanto las comunicaciones internas como externas. 
 La falta de capacidad para medir y evaluar la productividad: existen muchas 
empresas que no cuentan con los procedimientos necesarios para evaluar y medir la 
productividad.  
 Los recursos físicos, los métodos aplicados de trabajo, la tecnología, que actúan de 
forma individual o combinada para disminuir la productividad: el área de 
producción, el diseño del producto, la maquinaria y el equipo, la calidad del materia 
prima tiene un importante efecto en la productividad.  
INCREMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD  
“Es importante incrementar la porque esta provoca una reacción en cadena, en el interior 
de la empresa, fenómeno que se traduce a una mejor calidad de los productos, menores 
precios, estabilidad del empleo, permanencia de la empresa, mayores beneficios y mayor 








INDICADORES IMPORTANTES  
EFICACIA Y EFICIENCIA  
Según García Roberto (2005) sostiene que para que una empresa pueda trabajar bien, es 
necesario que todas sus áreas y su personal, sin importar la jerarquía, deben funcionar 
apropiadamente, ya que la productividad es el punto final de todo esfuerzo y la unión de 
todos los recursos empleados.   
Eficacia: implica la obtención de los resultados deseados y puede llegar hacer el reflejo de 
cantidades, calidad percibida o ambos. 
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑟𝑒𝑎𝑙 
𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑝𝑟𝑜𝑦𝑒𝑐𝑡𝑎𝑑𝑎  
 𝑥 100  
Eficiencia: esta se logra cuando se obtienen resultados deseados con el mínimo de 
insumos, en otras palabras se obtiene calidad y cantidad y se incrementa la productividad.  
Podemos concluir entonces que la eficacia es hacer lo correcto y la eficiencia es hacer lo 
correcto con el menor recurso posible.  
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑟𝑒𝑎𝑙
𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑎 














1.4. Formulación del problema 
1.4.1. Problema general:  
¿De qué manera la aplicación de la ingeniería de métodos mejora la productividad en el área 
de tintorería de la empresa Consorcio La Parcela S.A.? 
1.4.2. Problemas Específicos:  
1.- ¿De qué manera la aplicación de la ingeniería de métodos mejorara la eficiencia en el 
área de tintorería de la empresa Consorcio La Parcela S.A.? 
2.- ¿De qué manera la aplicación de la ingeniería de métodos mejorara la eficacia en el área 
de tintorería de la empresa Consorcio La Parcela S.A.? 
1.5. Justificación del estudio 
Justificación: 
“Además de las objetivos y las preguntas de investigación, es necesario justificar el estudio 
mediante la exposición de sus razones (el para qué y/o el porqué del estudio)”. (Hernández, 
2010, p.39) 
1.5.1. Justificación metodológica  
Para poder lograr el cumplimiento de los objetivos de estudio se llevara a cabo la 
formulación de instrumentos para poder medir la variable independiente " la ingeniera de 
métodos" y su efecto en la variable dependiente "la productividad", estos instrumentos serán 
elaborados y antes de su correspondiente aplicación, serán filtrados mediante el juicio de 
expertos, de esta manera obtener la validez y confiabilidad esperada.  
1.5.2. Justificación económica  
Creemos que mediante el análisis detallado del proceso de teñido del área de tintorería se 
conocerán las fallas e inconvenientes que se presentan dentro del proceso, los mismo que al 
ser reconocidos y posteriormente estudiados se buscara la forma de eliminarlos y o 
mejorarlos esto nos traerá como consecuencia una mayor productividad lo cual se verá 
reflejado en la eficiencia del proceso en si se hará más provecho la mano de obra, maquinaria, 





1.5.3. Justificación Práctica  
Los resultados obtenidos en la investigación serán puestos a consideración de la alta 
gerencia, y estos serán los que tomen las decisiones convenientes a favor del bienestar del 
área de tintorería. 
1.5.4. Justificación social  
Este estudio nos permitirá hacer evidente los factores que impiden elevar la eficiencia y 
eficacia del trabajador, para luego poder eliminarlos o reducirlos y así conseguir que se 
mejore la calidad del trabajo del personal y que pueda sentirse a gusto realizando 
correctamente sus labores y en consecuencia su reconocimiento. 
Los clientes y su grado de satisfacción será mejorada al producir productos de mayor calidad 
y el cumplimiento de las ordenes de producción en las fechas pactadas. 
1.6. Hipótesis 
1.6.1. Hipótesis General  
La aplicación de la ingeniería de métodos mejora la Productividad en el área de tintorería de 
la empresa consorcio la parcela S.A. 
1.6.2. Hipótesis Específico  
1.- La aplicación de la ingeniería de métodos mejora la Eficiencia en el área de tintorería de 
la empresa consorcio la parcela S.A. 
2.- La aplicación de la ingeniería de métodos mejora la Eficacia en el área de tintorería de la 
empresa consorcio la parcela S.A.  
1.7. Objetivos. 
1.7.1. Objetivo general: 
Determinar como la Ingeniería de Métodos mejora la productividad en el área de tintorería 
de la empresa Consorcio la Parcela S.A. 
1.7.2. Objetivos específicos:  
1.- Determinar como la Ingeniería de Métodos mejora la Eficiencia en el área de tintorería 
de la empresa consorcio la parcela S.A. 
2.- Determinar como la ingeniería de métodos mejora la Eficacia en el área de tintorería de 










2.1. Diseño de investigación 
 “El término “diseño” se refiere al plan o estrategia concebida para obtener la información 
que se desea. El diseño señala al investigador lo que debe hacer para alcanzar sus objetivos 
de estudio y para contestar las interrogantes de conocimiento que se ha planteado” 
(Hernández, 2007, p.98) 
2.1.1. Por su finalidad: 
“La Investigación es Aplicada, llamada también constructiva o utilitaria, se caracteriza por 
su interés en la aplicación de los conocimientos teóricos a determinada situación concreta y 
las consecuencias prácticas que de ella se deriven” (Sánchez, 1998, p.13), 
En el presente proyecto de investigación, utilizaremos la metodología de ingeniera de 
métodos ya existente para solucionar el problema que presenta la empresa consorcio la 
parcela S.A.  En el área de producción, tintorería, y como resultado de su aplicación 
encontrar beneficios de productividad y calidad.  
2.1.2. Por su nivel o profundidad: 
Según Sánchez Carlessi y otro (1998, p.37). De acuerdo a este criterio las investigaciones 
pueden ser: 
 Descriptivas: Son aquellas que tienen por objeto central la medición precisa de una o más 
variables dependientes, en una población definida o en una muestra de una población. Como 
se aprecia, estas investigaciones orientadas al conocimiento de una realidad en una situación 
espacio-temporal dadas, es decir, cómo es el fenómeno X, cuáles son sus características, etc. 
Investigaciones explicativas: Además de medir variables, pretenden estudiar las relaciones 
de influencias entre ellas, para conocer la estructura y los factores que intervienen en los 
fenómenos educativos y su dinámica. Como se puede observar, están orientados al 
descubrimiento de fenómenos causales que han podido incidir o afectar la concurrencia de 
un fenómeno. 
Nuestra investigación es DESCRIPTIVA, porque vamos a describir el comportamiento de 
cada variable, a su vez es EXPLICATIVA porque vamos a explicar cuáles son las 





2.1.3. Por su enfoque o carácter:  
           Es cuantitativa  
 “Los estudios cuantitativos siguen un patrón predecible y estructurando el proceso. En una 
investigación cuantitativa se pretende explicar y predecir los fenómenos investigados, 
buscando regularidades y relaciones causales entre elementos”. (Hernández, 2006, p. 18) 
Nuestra investigación es cuantitativa porque usa la recolección y el análisis de los datos para 
contestar a la formulación del problema de investigación. 
2.1.4. Por su diseño:  
Carrasco Díaz (2006, p.272), afirma al respecto. “El método experimental, se emplea para 
investigaciones de carácter experimental, es decir, en aquellas donde se manipulan 
intencionalmente las variables independientes para ver sus efectos en las variables 
dependientes, bajo el control del investigador y en la que hay un grupo de control y un grupo 
experimental”. 
Nuestro proyecto de investigación es EXPERIMENTAL y CUASIEXPERIMENTAL 
porque altera sus variables una sobre otra. El presente proyecto de tesis se va manipular la 
Ingeniería de Métodos (Variable dependiente), con sus respectivas herramientas para 
identificar cuáles son los efectos causados en la productividad. 
2.1.5. Por su alcance temporal 
La longitudinal, es la que estudia los fenómenos por un período más bien largo o prolongado 
para poder observar los cambios que experimentan los fenómenos. Según Sierra Bravo 
(1994, p.34).  
Nuestra investigación es LONGITUDINAL en razón de que haremos una medición antes y 









2.2. Variables y operacionalización: “Aplicación de la ingeniería de métodos para incrementar la productividad en el área de 






Produccion real  
produccion proyectada 
Razón 
diagrama DAP,diagrama biamnual razon 
variables definicion conceptual indicadores 
Indice del trabajo en 
condiciones normales 
TS = TN x (s + 1) 
donde: 
TS = Tiempo estandar 
TN = Tiempo normal 
S = Suplementos 
Índice de eficacia global 
del área









"el estudio de métodos es el registro y 
examen crítico sistemático de los modos 
de realizar actividades con el fin de 
efectuar mejoras, se relaciona con la 
reducción del contenido de trabajo de 
una tarea u operación". (Kanawaty, 
1998, p.19)
La productividad puede definirse de la 
manera siguiente: la productividad es la 
relación entre producción e insumo. 
Esta definición se aplica a una empresa, 
un sector de actividad económica o toda 
la economía. El término “productividad” 
puede utilizarse para valorar o medir el 
grado en que puede extraerse cierto 




tecnicas que permiten mejorar los 
metodos de trabajo en el area de 
tintoreria, el cual  determina: tiempo 
estandar, tiempo utilizable de la 
maquina.
la productividad es el grado de 
utilizacion efectiva de cada elemento 
de produccion. 
Tiempo estandar
estudio de metodos 
indice del trabajo en 
condiciones normales 





2.3. Población y muestra 
2.3.1. Población estadística  
Para Valderrama (2015) la población estadística:   
Es el conjunto de la totalidad de las medidas de la(s) variable (s) en estudio, en cada una de 
las unidades del universo. Es decir, es el conjunto de valores que cada variable toma en las 
unidades que conforman el universo. Por ello, se puede decir, cuando el universo tiene N 
elementos, que la población estadística es de tamaño N (p.183). 
2.3.2. Muestra:  
“La muestra es un subconjunto fielmente representativo de la población. Hay diferentes tipos 
de muestreo. El tipo de muestra que se seleccione dependerá de la calidad y cuán 
representativos se quiera que sea el estudio de la población” (Wigodski, Metodología de la 
Investigación, 2010) 
El tamaño de la muestra para la ejecución del análisis, será la producción de 30 días, del área 
de tintorería de la empresa Consorcio la Parcela S.A. 
2.3.3. Muestreo:  
Según levin (1978) el muestreo es el “Procedimiento estadístico para seleccionar la muestra 
a partir de la población, con el objeto de estudiar en ella alguna característica, y generalizar 
los resultados a la población de origen”. (pag.345) 
No se requiere muestreo por ser una muestra del tipo censal. Es decir, se aplicará los 









2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
2.4.1. Técnicas 
Según Valderrama (2014), existen diversas maneras de obtener información esta pueden ser: 
fuentes primarias o fuentes secundarias, la obtención de datos por medio de las fuentes 
primarias se realiza mediante la observación y la encuesta, la observación consiste en el 
registro sistemático, valido y confiable de comportamientos y situaciones observables por 
medio de un conjunto de dimensiones e indicadores. Para el desarrollo del siguiente trabajo 
de investigación, se realizó mediante la recolección de datos con la fuente primaria, 
utilizando la técnica de observación. 
2.4.2. Instrumentos 
De acuerdo a Valderrama (2014), Los instrumentos son básicamente los medios materiales 
que se utiliza el investigador, con la finalidad de obtener y almacenar información.  
Para kanawaty (1998), el estudio de tiempo exigen ciertos materiales fundamentales para la 
recolección de información, el cronometro, un tablero de observaciones, formularios de 
tiempos, estos deben ser los útiles que debe llevar el investigador, pero además debe de 
contar con otros materiales para el análisis como por ejemplo una calculadora, una 
computadora o laptop, etc.,  
Cronometro: Para el estudio de tiempo se utilizan dos tipos de cronómetros: el mecánico y 
el electrónico, siendo el más adecuado el electrónico, porque tiene como ventaja efectuar un 
cronometraje con vuelta a cero sumamente preciso, además de que pueden utilizarse de 
diferentes formas y pueden ser ajustados para el registro de fracciones de segundos, minutos 
u horas. Para el desarrollo del trabajo de investigación, se utilizó el cronometro electrónico, 
por su precisión y confiabilidad. 
Tablero para formularios de estudio de tiempos: se trata de un tablero liso de madera o 
de un material plástico apropiado, en donde colocamos los formularios para anotar las 
observaciones. 
Formularios para el estudio de tiempo: llevar acabo los estudios de tiempos, es registrar 
numerosos datos, los apuntes se pueden tomar en hojas en blanco, pero mucho mejor y más 
ordenado es realizarlo en  formularios impresos, los cuales nos obligan a seguir cierto 




2.4.3.  Validez y Confiabilidad 
“Todo instrumento de medición a de reunir dos características: validez y confiabilidad. 
Ambas son de suma importancia en la investigación científica, porque los instrumentos que 
se van a utilizar deben ser precisos y seguros”, (Valderrama, 2014, p.205). 
Validez: la validez de nuestro proyecto de tesis se realizara por medio del Juicio de Expertos, 
teniendo en cuenta lo indicado por la Facultad de Ingeniería Industrial, deben ser validados 
por tres ingenieros, y a la ves con ayuda del SPSS. 
Juicio de Expertos 
“Viene hacer el conjunto de opiniones que brindan los profesionales de experiencia al 
proyecto de tesis a desarrollar. Estas apreciaciones consisten en las correcciones que realiza 
el asesor de tesis, con la finalidad de que la redacciones de las preguntas tengan sentido y 
cada una de sus indicadores”, (Valderrama, 2014, 199). 
Confiabilidad: Los datos se asumen confiables en la medida que son oficiales y reales ya 
que son facilitados por la misma empresa.  
La validez de las técnicas e instrumentos paras medir las variables se definen por el juicio 
de expertos, para tal fin se anexan las siguientes firmas: 
• Mg. Alarcón García Marco Antonio. 
Especialidad: Magister en Ciencias Económicas. 
• Dr.  Malpartida Jorge. 
Especialidad: Ingeniero Industria. 
• Mg. Alcántara Ortega Carlos. 









2.5. Métodos de análisis de datos 
2.5.1. Desarrollo de la propuesta  
A. Situación actual  
El área de tintorería de la empresa consorcio la parcela cuenta con los siguientes procesos:  
1.- teñido de los hilos  
2.- centrifugado de los hilos  
3.- secado de los hilos  
Teñido de los hilos: es en este proceso en donde se le confiere al hilo color, para ello se 
realiza las siguientes actividades:  
 Pre tratamientos a los hilos: según el tipo de hilo que se tenga y del color a teñir, 
previamente al proceso de tintura se hacen los siguientes procesos: descrude o 
blanqueo del hilo.  
Descrude: es un tratamiento con soluciones alcalinas y con productos tensoactivos 
a temperatura de 98°C, tiene la finalidad de limpiar a la fibra y emulsionar a las 
grasas que cubren al algodón. Y para teñir a los hilos en colores oscuros.  
Blanqueo químico: es un tratamiento con hidróxido de sodio y peróxido de 
hidrogeno, tiene como finalidad blanquear a la fibra, para su posterior teñidos en 
blancos o colores claros.  
Tintura de los hilos: el método de tintura es por agotamiento, se usan curvas de 
teñidos determinadas en función de la procedencia del colorante, al tipo de color y el 
tipo de fibra a teñir. El teñido con colorantes reactivos; es un teñido para fibras 
celulósicas a temperaturas de 60°C y 80°C, se caracteriza por ser un proceso de 
absorción , donde el colorante ingresa a la fibra y se une a ella por medio de una 
reacción química( enlace covalente). Una vez culminado el teñido del hilo, se realiza 
el neutralizado de la fibra, esto es debido a que en el teñido se usaron sustancias 
básicas que dejan a la fibra con carácter básico, para ello se realiza el neutralizado, 
donde el ácido acético regula el pH de la fibra. Y para finalizar el proceso de teñido 
se realiza el jabonado, donde se elimina el colorante hidrolizado y no fijado en la 
fibra, mediante un agente de jabonado. El teñido con colorantes dispersos es un 
teñido que se realiza a las fibras sintéticas, generalmente a las fibras de poliéster, a 















Centrifugado de los hilos  
Una vez culminado el proceso de teñido se lleva a cabo el proceso de centrifugado el cual 
se encarga de eliminar el exceso de agua que se queda en las bobinas de hilos. 
Ventajas: 
*   Elimina el exceso de agua de las bobinas de hilos. 
*   Garantiza una extracción uniforme de agua del lote completo de bobinas de hilo.  
* La fuerza de centrifugación acelera el proceso de eliminación de agua del lote de 























Secado de los hilos 
El proceso de teñido confiere color al hilo, en un medio acuoso, esto nos conduce a la 
necesidad de procedimientos de secado posterior de las bobinas, dependiendo de la 
naturaleza y estructura de las fibras se llevara a cabo el secado, algunas fibras textiles 
absorben cantidades mayores de agua como es el caso de la fibras celulósicas” algodón”, 
otras absorben cantidades menores como es el caso de las fibras sintéticas “poliéster”.  
El proceso de secado tiene como objetivo eliminar el excedente de agua de las bobinas de 
hilo y alcanzar el contenido de humedad natural de la fibra, realizar un secado excesivo 
puede afectar negativamente al hilo, esto se evidencia en el proceso subsiguiente, “tejeduría” 
en donde  el hilo sufre una quebradura por falta de humedad en la fibra.  
 







teñido del lote 
de bobinas de 
hilo 
• conferirle 
color al hilo 
centrifugado 
del lote de hilo 













Situación actual del proceso de tintorería  








numero de lotes de 
centrifugado/diario  
numero de lotes de 
secado/diario  
miércoles  1 4 2 2 
jueves 2 4 4 4 
viernes  3 4 3 3 
sábado  4 4 4 4 
semana  9 16 13 13 
lunes 6 4 4 4 
martes  7 4 5 5 
miércoles  8 4 4 4 
jueves 9 4 5 5 
viernes  10 4 3 3 
sábado  11 5 3 3 
semana  10 25 24 24 
lunes 13 4 6 6 
martes  14 4 3 3 
miércoles  15 5 5 5 
jueves 16 4 3 3 
viernes  17 4 3 3 
sábado  18 4 4 4 
semana  11 25 24 24 
lunes 20 4 5 5 
martes  21 4 4 4 
miércoles  22 4 6 6 
jueves 23 3 5 5 
viernes  24 4 4 4 
sábado  25 5 4 4 
semana  12 24 28 28 
lunes 27 4 6 6 
martes  28 4 4 4 
miércoles  29 4 4 4 
jueves 30 4 5 5 
viernes  31 5 3 3 
semana  13 21 22 22 






*Los numero de lotes de centrifugado y secado diarios son variables  en una jornada laboral de 8 horas. 
Se da el caso de meses en que se cumple con la proyección mensual pero con horas extras de trabajo 
es como se observa en este mes de marzo, se cumple con la proyección pero no de manera eficiente.  
En el centrifugado y secado de hilos. Se centrifuga y seca los hilos diarios según las exigencias de la 




Análisis de la información obtenida del área de centrifugado de los hilos  
 El proceso productivo es sencillo y eficiente y la tecnología utilizada es adecuada. El 
producto obtenido luego del proceso de centrifugado reúne las características para 
pasar al siguiente proceso (secado). La distribución de planta es adecuada y facilita 
una buena productividad. 
 No hay conocimiento profundo de la maquinaria utilizada y su capacidad de 
producción. No se tienen registros de métodos y tiempos que le genere a la empresa 
una guía básica, pero es indiscutible que no se está utilizando la capacidad máxima. 
Hay maquinaria adquirida para realizar 4 lotes por día en un turno de 8 horas diarias, 
pero estamos produciendo por debajo de su capacidad y del requerimiento diario 
planificado por el área de PCP, en el caso de la maquina centrifugadora. El principal 
problema consiste en que la maquinaria está siendo subutilizada. 
 Actualmente el área no cumple con la producción proyecta por el área de PCP, lotes 
de hilo centrifugado y secado diario. 
 El número de lotes de bobinas a secar depende del número de lotes a centrifugar 
diario, por un tema de calidad del secado, si una o varias partidas no se secan el día 
que fueron centrifugados hay la posibilidad de alterar el grado de humedad requerido 














Diagrama DAP actual del proceso de centrifugado  
 
 
2 72 3M 
4 50
7 30
se tiene que esperar la oprobacion  del color para su pase al proceso 
de centrifugado 
1200
 esta operación es dificultosa debido a que no existe una llave para 
desajustar los ganchos de seguirdad  
es una operación innecesaria, las bobinas del portamaterial puede 























3 extraer de cada espada del porta material su gancho de seguridad 
5
extraer las bobinas de hilos de 600 kg de las espadas del porta material y 
colocarlos en un coche 
6  colocar las bobinas  en el portabobinas de la centrifuga 











DIAGRAMA HECHO POR TANIA HUAMAN PORTILLO 
CONSORCIO LA PARCELA S.A. FECHA.           
TINTORERIA METODO DE TRABAJO. ACTUAL
CENTRIFUGADO DE LOS CONOS DE HILOS CANTIDAD PERSONAL   1
HILOS 
24 traslado de las bobinas centrifugdas hacia la maquina secadora 
21
centrifugado de las bobinas/extraer las bobinas de hilos centrifugados  y 
colocarlos en el portabobinas/extraer las bobinas de hilos de 600 kg del 
coche  y colocarlos en el portabobinas de la centrifuga
22
retorno de las bobinas de hilos centrifugados hacia el 
portabobinas/traslado de las bobinas hacia la olla para centrifugar 
23
centrifugado de las bobinas / extraer las bobinas de hilos centrifugados  y 
colocarlos en el portabobinas 
18
retorno de las bobinas de hilos centrifugados hacia el 
portabobinas/traslado de las bobinas hacia la olla para centrifugar 
19
centrifugado de las bobinas/extraer las bobinas de hilos centrifugados  y 
colocarlos en el portabobinas/extraer las bobinas de hilos de 600 kg del 
coche  y colocarlos en el portabobinas de la centrifuga
20
retorno de las bobinas de hilos centrifugados hacia el 
portabobinas/traslado de las bobinas hacia la olla para centrifugar 
15
centrifugado de las bobinas/extraer las bobinas de hilos centrifugados  y 
colocarlos en el portabobinas/extraer las bobinas de hilos de 600 kg del 
coche  y colocarlos en el portabobinas de la centrifuga
16
retorno de las bobinas de hilos centrifugados hacia el 
portabobinas/traslado de las bobinas hacia la olla para centrifugar 
tramsportar el porta hilos hacia la centrifuga 
colocarlos dentro de un valde 
espera la orden de trabajo 1
17
centrifugado de las bobinas/extraer las bobinas de hilos centrifugados  y 
colocarlos en el portabobinas/extraer las bobinas de hilos de 600 kg del 
coche  y colocarlos en el portabobinas de la centrifuga
12
retorno de las bobinas de hilos centrifugados hacia el 
portabobinas/traslado de las bobinas hacia la olla para centrifugar 
13
centrifugado de las bobinas/extraer las bobinas de hilos centrifugados  y 
colocarlos en el portabobinas/extraer las bobinas de hilos de 600 kg del 
coche  y colocarlos en el portabobinas de la centrifuga
14
retorno de las bobinas de hilos centrifugados hacia el 
portabobinas/traslado de las bobinas hacia la olla para centrifugar 
9
centrifugado de las bobinas /extraer las bobinas de hilos de 600 kg del 
coche y colocarlos en el portabobinas de la centrifuga
10
retorno de las bobinas de hilos centrifugados hacia el 
portabobinas/traslado de las bobinas hacia la olla para centrifugar 
11
centrifugado de las bobinas/extraer las bobinas de hilos centrifugados  y 
colocarlos en el portabobinas/extraer las bobinas de hilos de 600 kg del 
coche  y colocarlos en el portabobinas de la centrifuga
Traslado de las bobinas de hilo hacia la olla de centrifugado 8





Análisis del DAP actual: 
Se observa que contamos con 20 operaciones, 3 transportes, 1 espera, total contamos con 24 
actividades, lo cual nos toma un total de 126.88 minutos realizar el proceso de centrifugado, 
convirtiéndolo a horas son: 2.115 horas, también podemos observar que tenemos una espera 
de 20 minutos.  
Descripción de tallada del proceso de centrifugado:  
Espera la orden de trabajo, el operario se encuentra a la espera de la aprobación de los 
lotes teñidos, aprobación que se realiza por el área de control de calidad este tiempo puede 
ser de 20, 30,50, minutos tiempo que depende del área ya mencionada. Una vez aprobado al 
menos un lote de teñido este procede a ser transportada hacia la maquina centrifugadora, 
el operario seguidamente extrae las tuercas de seguridad colocadas en el proceso de teñido, 
esta tarea se realiza de manera manual, en donde la mano del operario ejerce fuerza sobre 
cada tuerca de seguridad, observándose sobre esfuerzo del operario y la demora en cada 
actividad, esta actividad genera contusiones y cortes en las manos del trabajador. Las tuercas 
de seguridad una por una son colocadas en un balde, luego se procede a extraer las bobinas 
del porta material y colocarlos en un coche, el lote completo, esta actividad es innecesaria 
debido a que puede obviarse sin generar ningún problema dentro del proceso de 
centrifugado, las bobinas que se encuentran en el porta material pueden directamente 
colocarse en el porta bobinas de la centrifugadora, listas las bobinas se procede al proceso 
en sí de centrifugado para un lote de 234 bobinas. Luego lote de bobinas ya centrifugadas se 
trasladan al era de secado.  
Nº TIEMPOS
OPERACIONES 20 6227 segundos 
TRANSPORTES 3 186 segundos 


































Lote de bobinas teñidas a la 
espera de ser aprobadas por el 
área de control de calidad  
Manipulación de las 26 tuercas de 
seguridad (26 espadas), genera sobre 




























Colocar las bobinas de hilos en un 
coche, tarea innecesaria debido a que 
las bobinas pueden colocarse 















1 1200 1200 1085 0 1080 1200 1200 0 0 1200
2 72 68 74 70 71 69 72 70 74 72
3 650 680 530 528 630 635 732 598 640 629
4 50 48 50 52 51 49 50 53 50 50
6 30 35 32 30 35 30 32 30 31 32
7 56 58 58 57 56 58 56 58 56 57
25 101 126 125 79 99 126 130 107 81 128
5
extraer las bobinas de hilos de 600 kg de las espadas del porta material y 
colocarlos en un coche 




tramsportar el porta hilos hacia la centrifuga 
13
65 66 67 70 67




70 68 65 68
434 434
presionar boton "STAR" 
6  colocar las bobinas  en el portabobinas de la centrifuga 65
62 64 64 62 64
retorno de las bobinas de hilos centrifugados hacia el portabobinas/traslado 
de las bobinas hacia la olla para centrifugar 




extraer de cada espada del porta material su gancho de seguridad 
colocarlos dentro de un valde 
Toma de Tiempos Actual del Proceso de Centrifugado de Hilos: Marzo 2017 
Tiempos Observados en Segundos 
ITEM ACTIVIDAD centrifugado 1 centrifugado 2 centrifugado 3 centrifugado 4 centrifugado 5 centrifugado 6 centrifugado 7 centrifugado 8 centrifugado 9 centrifugado 10
espera la orden de trabajo 
Traslado de las bobinas de hilo hacia la olla de centrifugado 
8
centrifugado de las bobinas /extraer las bobinas de hilos de 600 kg de las 
espadas del porta material y colocarlos en el portabobinas de la centrifuga
437 437 430 437 430 435
57 64
10
centrifugado de las bobinas/extraer las bobinas de hilos centrifugados  y 
colocarlos en el portabobinas/extraer las bobinas de hilos de 600 kg de las 
espadas del porta material y colocarlos en el portabobinas de la centrifuga
434 434 430 437 435 437 430 436 433 435
retorno de las bobinas de hilos centrifugados hacia el portabobinas/traslado 
de las bobinas hacia la olla para centrifugar 
55 65 58 58 65 67 56 679
65 76
12
centrifugado de las bobinas/extraer las bobinas de hilos centrifugados  y 
colocarlos en el portabobinas/extraer las bobinas de hilos de 600 kg de las 
espadas del porta material y colocarlos en el portabobinas de la centrifuga
438 436 438 430 435 438 435 438 435 438
11
retorno de las bobinas de hilos centrifugados hacia el portabobinas/traslado 
de las bobinas hacia la olla para centrifugar 
57 68 69 60 61 72 73 64
14
centrifugado de las bobinas/extraer las bobinas de hilos centrifugados  y 
colocarlos en el portabobinas/extraer las bobinas de hilos de 600 kg de las 
espadas del porta material y colocarlos en el portabobinas de la centrifuga
432 430 432 437 435 432 434
432 430
15
retorno de las bobinas de hilos centrifugados hacia el portabobinas/traslado 
de las bobinas hacia la olla para centrifugar 
64 68 65 52 49 50 48
16
centrifugado de las bobinas/extraer las bobinas de hilos centrifugados  y 
colocarlos en el portabobinas/extraer las bobinas de hilos de 600 kg de las 
espadas del porta material y colocarlos en el portabobinas de la centrifuga




centrifugado de las bobinas/extraer las bobinas de hilos centrifugados  y 
colocarlos en el portabobinas/extraer las bobinas de hilos de 600 kg de las 
espadas del porta material y colocarlos en el portabobinas de la centrifuga
432 430 432 438 436 434 434 430 435 436
17
retorno de las bobinas de hilos centrifugados hacia el portabobinas/traslado 
de las bobinas hacia la olla para centrifugar 
56 54 56 56 53 54 54
58 59
20
centrifugado de las bobinas/extraer las bobinas de hilos centrifugados  y 
colocarlos en el portabobinas/extraer las bobinas de hilos de 600 kg de las 
espadas del porta material y colocarlos en el portabobinas de la centrifuga
430 435 438 432 434 430 436 432 435 432
19
retorno de las bobinas de hilos centrifugados hacia el portabobinas/traslado 
de las bobinas hacia la olla para centrifugar 
68 58 6060 56
57 56
22
centrifugado de las bobinas/extraer las bobinas de hilos centrifugados  y 
colocarlos en el portabobinas 
434 438 430 435 430 438 438 430 434 438
21
retorno de las bobinas de hilos centrifugados hacia el portabobinas/traslado 
de las bobinas hacia la olla para centrifugar 
50 56 57 56 5856
64 62
tiempo en minutos 



















1 1200 1150 0 0 1080 1200 0 1200 1200 0
2 72 68 74 70 71 69 72 70 74 72
3 650 650 630 528 730 635 732 634 630 629
4 50 48 50 52 51 49 50 53 50 50
6 30 35 32 30 35 30 32 30 31 32
7 56 58 58 57 56 58 56 58 56 57
25 125 125 108 105 100 126 110 101 101 81
1480 1490 1610 1540 0 1540 1650 0 0 05
extraer las bobinas de hilos de 600 kg de las espadas del porta material y 
colocarlos en un coche 
centrifugado 5 centrifugado 6 centrifugado 7
57 56 57 57 58
ACTIVIDAD centrifugado 1 centrifugado 2 centrifugado 3 centrifugado 4
11
retorno de las bobinas de hilos centrifugados hacia el portabobinas/traslado 
de las bobinas hacia la olla para centrifugar 
57 58 59 60 61 62 63 64 65 66
centrifugado 9 centrifugado 10centrifugado 8
Toma de Tiempos Actual del Proceso de Centrifugado de Hilos: Marzo 2017 
Tiempos Observados en Segundos 
extraer de cada espada del porta material su gancho de seguridad 
colocarlos dentro de un valde 
6  colocar las bobinas  en el portabobinas de la centrifuga 65 70 68 65 68 65 66 67 70 67
ITEM
espera la orden de trabajo 
tramsportar el porta hilos hacia la centrifuga 
presionar boton "STAR" 
Traslado de las bobinas de hilo hacia la olla de centrifugado 
8
centrifugado de las bobinas /extraer las bobinas de hilos de 600 kg de las 
espadas del porta material y colocarlos en el portabobinas de la centrifuga
437 430 430 437 430 435 432 435 434 434
10
centrifugado de las bobinas/extraer las bobinas de hilos centrifugados  y 
colocarlos en el portabobinas/extraer las bobinas de hilos de 600 kg de las 
espadas del porta material y colocarlos en el portabobinas de la centrifuga
434 434 430 437 437 437 430 436 433 435
9
retorno de las bobinas de hilos centrifugados hacia el portabobinas/traslado 
de las bobinas hacia la olla para centrifugar 
55 55 58 58 55
12
centrifugado de las bobinas/extraer las bobinas de hilos centrifugados  y 
colocarlos en el portabobinas/extraer las bobinas de hilos de 600 kg de las 
espadas del porta material y colocarlos en el portabobinas de la centrifuga
438 436 438 430 435 438 435 438 435 438
57 58 59
14
centrifugado de las bobinas/extraer las bobinas de hilos centrifugados  y 
colocarlos en el portabobinas/extraer las bobinas de hilos de 600 kg de las 
espadas del porta material y colocarlos en el portabobinas de la centrifuga
432 430 432 437 435 432 430 432 435 430
13
retorno de las bobinas de hilos centrifugados hacia el portabobinas/traslado 
de las bobinas hacia la olla para centrifugar 
59 58 58 59 58 68 62
50 52 51
16
centrifugado de las bobinas/extraer las bobinas de hilos centrifugados  y 
colocarlos en el portabobinas/extraer las bobinas de hilos de 600 kg de las 
espadas del porta material y colocarlos en el portabobinas de la centrifuga
430 435 432 437 434 430 434 430 432 430
15
retorno de las bobinas de hilos centrifugados hacia el portabobinas/traslado 
de las bobinas hacia la olla para centrifugar 
50 68 51 52 49 50 48
56 55 54
19
centrifugado de las bobinas/extraer las bobinas de hilos centrifugados  y 
colocarlos en el portabobinas/extraer las bobinas de hilos de 600 kg de las 
espadas del porta material y colocarlos en el portabobinas de la centrifuga
432 430 432 438 439 434 434 430 450 436
17
retorno de las bobinas de hilos centrifugados hacia el portabobinas/traslado 
de las bobinas hacia la olla para centrifugar 
56 54 56 56 53 54 54
60 58 59
21
centrifugado de las bobinas/extraer las bobinas de hilos centrifugados  y 
colocarlos en el portabobinas/extraer las bobinas de hilos de 600 kg de las 
espadas del porta material y colocarlos en el portabobinas de la centrifuga
430 435 430 432 434 430 436 432 435 432
20
retorno de las bobinas de hilos centrifugados hacia el portabobinas/traslado 
de las bobinas hacia la olla para centrifugar 
68 58 65 56 58 59 62
22
retorno de las bobinas de hilos centrifugados hacia el portabobinas/traslado 
de las bobinas hacia la olla para centrifugar 
50 56 57 58 56 57 56
23
centrifugado de las bobinas/extraer las bobinas de hilos centrifugados  y 
colocarlos en el portabobinas 
434 438 439 435 430 438 438
24
traslado de las bobinas centrifugdas hacia la maquina secadora 60 60 62 64 64 62 64































811 816.5 703 776.8
71.2 71.2 71.2 71.2
642.8 625.2 644.8 637.6
50.3 50.3 50.3 50.3
31.7 31.7 31.7 31.7










































6671.0 segundos = 111.18 minutos aproximadamente se utilizan para el 




El tiempo estándar actual en el proceso de centrifugado actual  
Para definir el tiempo estándar se tomaran en cuenta teniendo en cuenta la tablas de 




















Se procede a analizar según la tabla de westinghuose 
0.06 E1 bueno   
 Entonces:  
TN: 6671.0 (1.06) = 7071.26, Teniendo el tiempo normalizado se procede a calcular el 
porcentaje de suplementos, utilizando la tabla de la OIT. 
SUPLEMENTO  
constante  hombre  
Por 
necesidades  5 
    
variable  hombre  
por trabajar 
de pie  2 
total  7 
 
Se obtiene un suplemento del 7%. 
Tt= Tn (1+ suplementos)        Tt = 7071.26(1+0.07) 
                                                Tt= 7566.2482 segundos / convirtiendolo a minutos, 
 Tenemos un tiempo estandar de 126.10 minutos  
 
Tiempo estándar =  Índice del trabajo en 
condiciones normales  
   
 
TS= TN x (S+1) 
donde:    
TS=Tiempo 
estándar  
TN= Tiempo normal  




B. Propuesta de la mejora  
En el capítulo uno, se detectaron las causas raíz que ocasionan un incumplimiento con la 
producción de bobinas de hilos teñidos proyecta por el área de PCP. 
Se pudo reconocer la causa que hacen posible que la línea de producción del área de tintorería 
no siga su curso, el cuello de botella se da en el proceso de centrifugado en donde es incierto 
los lotes de hilos teñidos a centrifugar y secar, se realizó un análisis al proceso de 
centrifugado por medio del diagrama de análisis de procesos (DAP) en donde se 
identificaron las causas de que el proceso no se realiza de forma eficiente:  
1.- Lote de bobinas teñidas a la espera de ser aprobadas por el área de control de calidad, 
Manipulación de las 26 tuercas de seguridad (26 espadas), genera sobre esfuerzo en el 
operario y un mayor tiempo, Colocar las bobinas de hilos en un coche, tarea innecesaria 
debido a que las bobinas pueden colocarse directamente en el porta bobinas de la 
centrifugadora.  
2.- la falta de estandarización de tiempos en el proceso de centrifugado.  
3.- la falta de programación o programación ineficiente, del número de lotes de teñidos a 
centrifugar en un día laboral. 
Por sus altas consecuencias negativas dentro del área de tintorería, se propone tres 
alternativas para eliminar actividades innecesarias, estandarizar los tiempos en el proceso de 
centrifugado y la programación diaria de lotes a centrifugar y teñir diario. Las partes ya 











Propuesta N° 1: eliminación de la actividad de espera para la aprobación de los lotes 
teñidos, eliminación de la actividad de colocar las bobinas de hilos en coches, reducción 
de tiempos de extracción de tuercas de seguridad.  
 Se propone que el área de control de calidad deje aprobado al menos un lote de 
teñido, de un día para otro, de esta manera el operario al comenzar su jornada laboral 
ya tendrá un lote de bobinas teñidas para centrifugar. 
 El número de porta materiales con las que cuenta el área es insuficiente, debido a que 
siempre se encuentran trabajando, no existe porta materiales de reposición, por tal 
motivo el operario de la maquina centrifugadora se ve en la necesidad de descargar 
las bobinas de hilos a los coches de madera, para que estos porta materiales puedan 
ser utilizados en el proceso de teñido de los hilos, caso que se presenta casi todo los 
días. Es por ello que se propone mandar a diseñar y fabricar dos porta materiales más, 
al área de Implementación y mantenimiento de la Empresa Consorcio La Parcela con 
el fin de contar con porta materiales de reposición y pueden utilizarse cuando sea 
necesario 
  Se propone utilizar, una extractora de tuercas de seguridad, durante la actividad de 
extracción de tuercas de seguridad de las espadas del porta material, con el fin de 
realizar la actividad de maneras más rápida y sencilla, evitando así el malestar del 
operario de realizarlo manualmente y a su vez la formación de contusiones en las 
manos, misma que se mandara a diseñar y fabricar según la medida de la tuerca, al 
área de implementación y mantenimiento de la Empresa Consorcio la Parcela S.A.  
 
Propuesta N° 2: la estandarización de tiempos en el proceso de centrifugado. 
Una vez mejorado el proceso de centrifugado, se propone estandarizar el proceso en sí, Él 
objetivo final de la presente propuesta es mejorar el proceso de los tiempos usados en planta 






Propuesta N° 3: la programación de número de lotes de teñidos a centrifugar en una 
jornada laboral de 8 horas. 
 Se propone realizar una programación optima en el proceso de centrifugado, centrifugar 
como máximo en una jornada laboral de 8 horas, 4 lotes de teñidos, disminuyendo el tener 
las maquinas ociosas.  En esta última propuesta, se tendrá por objetivo disminuir el tiempo 
ocioso para reducir el lapso de tiempo que demora procesar los centrifugados de las bobinas 
teñidas. 
Presupuesto:   
 
Item Descripcion Cant. Und. P.U. Sub Total
1 Tubo Inoxidable 316L Ф1" (perforados) 7 Und 145,00 1015,00
2 Disco Inoxidable 316L Ф900mm x 1/4" 1 Und 1800,00 1800,00
3 Tubo Inoxidable 316L Ф2" 2 m 65,00 130,00
4 Eje inoxidable 316L Ф3/4" 3 m 85,00 255,00
5 Tuercas  inoxidable 316L Ф3/4" 26 Und 12,00 312,00
6 Extractor de tuerca Ф3/4" 1 Und 225,00 225,00
7 Mano de obra Soldadora 1 Global 1350,00 1350,00
8 Platillos Inoxidable para tapas 1 Global 720,00 720,00
9 Otros (colgador, perforaciones, maquinado) 1 Global 1720,00 1720,00
Sub Total S/. 7527,00
Cotizacion Modelo 1
Altura para conos : 150cm
# de Espigas: 26
























































































Aplicación de las tecnicas de ingeneria de metodos 
Implementacion de los nuevos tiempos estandar izados del  
centrifugado 
Analisis  de los resultados 
6 Toma de tiempos en el proceso de centrifugado post a la mejora  
Analisis  de los tiempos tomados en los proceso de centrifugado







10 Presupuestos 2  31/05/2017
9 Monitoreo y control 10  20/05/2017
16/03/20178Reconocimiento de proceso de produccion 
DIAGRAMA GANT
8 09/05/2017







C. Implementación de la mejora  
1.- Primero se llevó a cabo el reconocimiento del área de tintorería, la identificación de los 
procesos    de teñido, centrifugado, secado, las funciones propias de cada uno de estos 
procesos.  Se identificó   el proceso que está generando el cuello de botella en el área de 
tintorería, el proceso de centrifugado.  
2.- se realizó el diagrama de análisis de procesos (DAP), el cronometraje del proceso de 
centrifugado, 30 veces, para poder obtener el tiempo estándar actual del proceso en sí, se 
conversó con el jefe de área para poder realizar la toma de tiempos de cada actividad que se 
realiza en el proceso de centrifugado, posteriormente se conversó con el  operario encargado 
de la máquina de centrifugar explicándoles los motivos por el cual se está realizando la toma 
de tiempo del trabajo que realiza y a su vez de la forma en que realiza, para que de esta 
manera colabore y los resultados sean beneficioso para la posterior mejora a implementar, 
se le pidió la absoluta transparencia en la realización de su trabajo.  
3.- se llevó acabo el análisis de cada uno de las actividades que realiza el operario, de esta 
manera se identificó las tareas innecesarias que realiza el operario, así como las tareas que 
generan sobre esfuerzo y un mayor tiempo de ejecución. También pudimos reconocer otras 
causas que hacen menos ineficientes al proceso de centrifugado. 
4.-   unas ves identificadas las tareas innecesarias del proceso y las otras causas que generan 
la ineficiencia del proceso, se procederá a la aplicación de las propuestas de mejoras   con la 
finalidad de incrementar la eficiencia y eficacia del proceso en sí de centrifugado el cual 
repercutirá de forma directa sobre el incremento de la productividad del área   de tintorería.  
5.-    implementación de los nuevos tiempos estándar para ello se tuvo que   llevar acabo la 
realización de las propuestas de mejora;  
5.1.-implementacion de la propuesta N°1: eliminación de la actividad de espera para la 
aprobación de los lotes teñidos, eliminación de la actividad de colocar las bobinas de hilos 
en coches, reducción de tiempos de extracción de tuercas de seguridad. 
1.- la aprobación del hilo teñido no debe tomar más de 5 minutos y si se pudiera dejar 




 Se hizo un seguimiento del proceso de aprobación de lotes para poder encontrar la 
problemática del porque los hilos no quedaban aprobados de un día para otro. El proceso de 
aprobación consiste en:  
a) Devanar 100 metros de hilo ya teñido  
b) Secado al ambiente para poder calificar el tono del hilo con la muestra patrón.  
c) Calificación del tono en la caja de luz. En luz D65. 
la problemática de la aprobación de color se genera en la espera del secado del hilo al 
ambiente, toma de 30 a 40 minutos, dependiendo del título del hilo, es por ello que se sugirió  
dejar devanado de un día para otro los hilos teñidos, al finalizar la jornada laboral el operario 
debe devanar 100 metros de hilo del color que acaba de salir del proceso de teñido, actividad 
que le tomara no más de 3 minutos, dejarlo secando al ambiente, y al dia siguiente el personal 
de control de calidad pueda calificar el hilo ya seco con la muestra patrón y dar el pase o 
rechazo según fuera el caso. Actividad que le tomara nomas de 5 minutos. Y si fuera el caso 
de poder dejarse aprobado al menos un lote de teñido de un dia para otro.  
2.- se le informo al jefe del área de tintorería el problema que genera colocar las bobinas de 
hilos en un coche, es alargar el proceso debido a que esta tarea es innecesaria, genera un 
recargo de trabajo. Las bobinas pueden colocarse directamente en el porta bobinas de la 
centrifugadora, se consultó con el operario a cargo del centrifugado, acerca de esta actividad 
y nos informó que realiza esta actividad casi siempre debido a que el operario de las 
máquinas de teñir le exige la pronta devolución del porta material para que puede colocar 
las bobinas próximas a teñirse.  
Actualmente se cuenta con 8 porta materiales, de las cuales 4 siempre se encuentran en el 
proceso de teñido y las restantes están con bobinas de hilos teñidos. 





El número de porta materiales con las que cuenta el área es insuficiente, debido a que estas 
siempre se encuentran trabajando, no existe porta materiales de reposición, al presentarse el 
caso que nos encontremos sin ningún porta material libre, caso que se presenta casi todo los 
días.   
El jefe del área de tintorería mando a diseñar y fabricar dos porta materiales más, al área de 
Implementación y mantenimiento de la Empresa Consorcio La Parcela con el fin de contar 
con porta materiales de reposición y pueden utilizarse cuando sea necesario. La 
adquisición de estos nuevos porta materiales nos permitió eliminar la actividad de colocar 
las bobinas teñidas en un coche de madera.  
3.- El problema que presentaba la manipulación directa de las tuercas de seguridad, se 
contrarresto por medio de una extractora de tuercas de seguridad, misma que se mandó a 
diseñar y fabricar según la medida de la tuerca, al área de implementación y mantenimiento 
de la Empresa Consorcio la Parcela S.A.  
Esta extractora de tuercas ha permitido que el trabajo sea más rápido y cómodo para el 





















sostiene la tuerca de seguridad 
gira en sentido antihorario (aflojar)
extraer la tuerca de seguirdad 
dejar la tuerca de seguridad en un recipiente 
descripcion de la mano derecha 
sostiene la tuerca de seguridad 
gira en sentido antihorario (aflojar)
|
presiona tuerca
descripcion de la mano izquierda 
lugar: area de centrifugado 
operario: 
compuesto por :                   fecha: 
Diagrama Bimanual 
diagrama num. 1  hoja num.1 de 1 
operación: extraccion de los ganchos de seguirdad de cada 
espada del portamaterial 
sostenimiento 
presiona tuerca
sostener el eje roscado 








Diagrama bimanual después de la implementación de la mejora  
Diagrama Bimanual 
diagrama num. 1  hoja num.1 de 1 
operación: extraccion de los ganchos de seguirdad de cada espada 
del portamaterial 
lugar: area de centrifugado 
operario: 
compuesto por :                   fecha: 
descripcion de la mano derecha 
sostener una  manivela 
descripcion de la mano izquierda 
|
colocar extractor de tuerca 
girar el extractor en sentido antihorario girar el extractor en sentido antihorario
dejar la tuerca de seguridad en un recipiente extraer la tuerca de seguirdad 
resumen 
metodo actual propuesto 
izq. der. izq. der.
operaciones 2 2 1 2
transportes 1 1
esperas 
totales 4 4 3 3





Implementación de la Propuesta N° 2: la estandarización de tiempos en el proceso de 
centrifugado. 
Una vez mejorado el proceso de centrifugado, se llevó acabo el nuevo diagrama de análisis 
de proceso (DAP) 
1 72 3M 
3 50
5 30
tramsportar el porta hilos hacia la centrifuga 
colocarlos dentro de un valde 
15
centrifugado de las bobinas/extraer las bobinas de hilos centrifugados  y 
colocarlos en el portabobinas/extraer las bobinas de hilos de 600 kg del 
coche  y colocarlos en el portabobinas de la centrifuga
10 retorno de las bobinas de hilos centrifugados hacia el portabobinas/traslado 
de las bobinas hacia la olla para centrifugar 
11
centrifugado de las bobinas/extraer las bobinas de hilos centrifugados  y 
colocarlos en el portabobinas/extraer las bobinas de hilos de 600 kg del 
coche  y colocarlos en el portabobinas de la centrifuga
12 retorno de las bobinas de hilos centrifugados hacia el portabobinas/traslado 
de las bobinas hacia la olla para centrifugar 
7
centrifugado de las bobinas /extraer las bobinas de hilos de 600 kg del coche 
y colocarlos en el portabobinas de la centrifuga
8 retorno de las bobinas de hilos centrifugados hacia el portabobinas/traslado 
de las bobinas hacia la olla para centrifugar 
9
centrifugado de las bobinas/extraer las bobinas de hilos centrifugados  y 
colocarlos en el portabobinas/extraer las bobinas de hilos de 600 kg del 
coche  y colocarlos en el portabobinas de la centrifuga
Traslado de las bobinas de hilo hacia la olla de centrifugado 6
presionar boton "STAR" 
METODO DE TRABAJO. ACTUAL
CENTRIFUGADO DE LOS CONOS DE HILOS CANTIDAD PERSONAL   1
HILOS 
22 traslado de las bobinas centrifugdas hacia la maquina secadora 
19
centrifugado de las bobinas/extraer las bobinas de hilos centrifugados  y 
colocarlos en el portabobinas/extraer las bobinas de hilos de 600 kg del 
coche  y colocarlos en el portabobinas de la centrifuga
20 retorno de las bobinas de hilos centrifugados hacia el portabobinas/traslado 
de las bobinas hacia la olla para centrifugar 
21
centrifugado de las bobinas / extraer las bobinas de hilos centrifugados  y 
colocarlos en el portabobinas 
16 retorno de las bobinas de hilos centrifugados hacia el portabobinas/traslado 
de las bobinas hacia la olla para centrifugar 
17
centrifugado de las bobinas/extraer las bobinas de hilos centrifugados  y 
colocarlos en el portabobinas/extraer las bobinas de hilos de 600 kg del 
coche  y colocarlos en el portabobinas de la centrifuga
18 retorno de las bobinas de hilos centrifugados hacia el portabobinas/traslado 
de las bobinas hacia la olla para centrifugar 
13
centrifugado de las bobinas/extraer las bobinas de hilos centrifugados  y 
colocarlos en el portabobinas/extraer las bobinas de hilos de 600 kg del 
coche  y colocarlos en el portabobinas de la centrifuga
14 retorno de las bobinas de hilos centrifugados hacia el portabobinas/traslado 
de las bobinas hacia la olla para centrifugar 











DIAGRAMA HECHO POR TANIA HUAMAN PORTILLO 
CONSORCIO LA PARCELA S.A. FECHA.           
TINTORERIA 
1402 extraer de cada espada del porta material su gancho de seguridad 
4
extraer las bobinas de hilos de 600 kg de las espadas del porta material y 

























Análisis del DAP actual: 
Se observa que contamos con 20 operaciones, 3 transportes, total contamos con 23 
actividades, lo cual nos toma un total de 72.55 minutos realizar el proceso de centrifugado, 
convirtiéndolo a horas son: 1.12 horas, también podemos observar que se eliminó el tiempo 
de espera de 20 minutos aproximadamente y se disminuyó el tiempo total que toma realizar 
















2 72 68 74 67 71 69 67 70 70 72 700 70
3 240 240 244 230 235 235 240 235 230 235 2364 236
4 50 48 50 52 51 49 50 53 50 50 503 50
7 30 35 32 30 35 30 32 30 31 32 317 31.7
7 56 58 58 57 56 58 56 58 56 57 570 57
25 74 74 74 74 74 74 75 74 74 74 74tiempo en minutos 
64 62 57 59 589 58.9
4345 434.5
23 traslado de las bobinas centrifugdas hacia la maquina secadora 60 55 56 61 57 58
430 438 438 430 434 43822
centrifugado de las bobinas/extraer las bobinas de hilos centrifugados  y colocarlos en el 
portabobinas 
434 438 430 435
70 68 65 70 660 66
4326 432.6
21
retorno de las bobinas de hilos centrifugados hacia el portabobinas/traslado de las bobinas 
hacia la olla para centrifugar 
70 56 65 58 70 68
434 430 436 432 435 43220
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portabobinas/extraer las bobinas de hilos de 600 g del coche  y colocarlos en el 
portabobinas de la centrifuga
430 435 430 432
58 60 58 59 584 58.4
4337 433.7
19
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hacia la olla para centrifugar 
58 58 60 56 58 59
436 434 434 430 435 43618
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430 435 432 437
48 50 52 51 501 50.1
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432 430 432 437
62 57 58 59 587 58.7
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13
retorno de las bobinas de hilos centrifugados hacia el portabobinas/traslado de las bobinas 
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59 58 58 59 58 59
435 438 435 438 435 43812
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438 436 438 430
63 64 65 66 615 61.5
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11
retorno de las bobinas de hilos centrifugados hacia el portabobinas/traslado de las bobinas 
hacia la olla para centrifugar 
57 58 59 60 61 62
430 437 430 436 433 43510
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portabobinas/extraer las bobinas de hilos de 600 g del coche  y colocarlos en el 
portabobinas de la centrifuga
434 434 430 437
56 57 57 58 566 56.6
4342 434.2
9
retorno de las bobinas de hilos centrifugados hacia el portabobinas/traslado de las bobinas 
hacia la olla para centrifugar 
55 55 58 58 55 57
430 435 432 435 434 434
671 67
presionar boton "STAR" 
Traslado de las bobinas de hilo hacia la olla de centrifugado 
8
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el portabobinas de la centrifuga
437 438 430 437
68 65 66 67 70 676 extraer las bobinas de hilos de 600 g colocar las bobinas  en el portabobinas de la centrifuga 65 70 68 65
centrifugado 10 TOTAL PROM.
tramsportar el porta hilos hacia la centrifuga 
extraer de cada espada del porta material su gancho de seguridad 
colocarlos dentro de un valde 

















2 72 68 66 70 67 69 72 70 68 72 694 69
3 240 240 244 240 235 235 240 235 241 242 2392 239
4 50 48 50 52 51 49 50 53 50 50 503 50
7 30 35 32 30 35 30 32 30 31 32 317 31.7
7 56 58 58 57 56 58 56 58 56 57 570 57
25 74 74 74 75 74 74 75 74 74 75 74
62 624 62.4
tiempo en minutos 
64 64 62 64 62 64
430 434 438 4345 434.5
23 traslado de las bobinas centrifugdas hacia la maquina secadora 60 60 62
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22
centrifugado de las bobinas/extraer las bobinas de hilos centrifugados  y colocarlos en el 
portabobinas 
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portabobinas/extraer las bobinas de hilos de 600 g del coche  y colocarlos en el 




retorno de las bobinas de hilos centrifugados hacia el portabobinas/traslado de las bobinas 
hacia la olla para centrifugar 
58 58 60 56 58 59 58
434 434 430 435 436 4337
58 634 63.4
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59 58 58 59 58 59 62
438 435 438 435 438 4361
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71 70 68 69.67
242 239 236 239
50 50 50.3 50.1
31.7 31.7 31.7 31.7
57 57 57 57
4453.8
60.7 59 62.4 60.7
56.1 59.4
434.5 434.5 435.4 434.8
60.3 59.7
432.6 433.4 432.6 432.9
54.8 57.7
433.7 433.7 435.5 434.3
52.1 52.8
432.4 432.4 432.4 432.4
59.6 59
432.5 432.9 432.5 432.63
61.5 63.17
436.1 436.1 436.1 436.1
56.6 58.1
433.6 434.1 434.3 434
67 60 64.7
434.2 434.2 433.4 434









4453.8 segundos = 74.23 minutos aproximadamente se utilizan después 




El tiempo estándar despues de la mejora, en el proceso de centrifugado actual  
Para definir el tiempo estándar se tomaran en cuenta teniendo en cuenta la tablas de 

































H M H M
5 7
4 4 0.0 0.0
2.0 2.0
2 4 5 5
0 1 0.0 0.0
2 3 2.0 2.0
7 7 5.0 5.0
0 1 0.0 0.0
1 2 2.0 2.0
2 3 2.0 2.0
3 5 5.0 5.0
4 6
5 8
7 10 1.0 1.0





0 0 0 0
0 0 2 1











14 algo aburrido 
12 aburrido




30 algo monotomo 
35.5 bastante monotomo 
condiciones atmosferica 
mili calorias/cm2/S muy monotomo 4.0 4.0
16 tedio 
15 tension mental
17.5 proceso bastante complejo
20 proceso complejo 
22.5 muy complejo 
5 intermitente y fuerte 
7.5 intermitente y muy fuerte 
10 estridente y fuerte 
12.5 Suplementos Variables  
Inclinado fatigoso
Echado Estirado muy fatigoso 
Uso de Energia Muscular Kg Ruidos 
2.5 continuo 
Suplementos Variables bastante por debajo
Por trabajar de pie absolutamente insuficiente 
Por postura anormal concentracion intensa 
Ligeramente incomodo trabajo de cierta presion 
SUPLEMENTOS DE LA OIT % DEL TN 
Suplementos Constantes Suplementos Variables  
Por necesidades personales Mala iluminacion 











Formula para hallar el tiempo estandar:  
Se procede a analizar según la tabla de westinghuose 
0.06 E1 bueno   
 Entonces:  
TN: 4453.8 (1.06) = 4721.028, Teniendo el tiempo normalizado se procede a calcular el 
porcentaje de suplementos, utilizando la tabla de la OIT. 
SUPLEMENTO  
constante  hombre  
Por 
necesidades  5 
    
variable  hombre  
por trabajar 
de pie  2 
total  7 
 
Se obtiene un suplemento del 7%. 
Tt= Tn (1+ suplementos)        Tt = 4721.028 (1+0.07) 
                                                Tt= 5051.5 segundos / convirtiendolo a minutos, 
 Tenemos un tiempo estandar de 84.19 minutos  
 
TS= TN x (S+1) 
donde:    
TS=Tiempo 
estándar  
TN= Tiempo normal  
S= suplementos  
Tiempo estándar =  Índice del trabajo en 
condiciones normales  




Implementación de la propuesta N° 3: la programación de número de lotes de teñidos 
a centrifugar en una jornada laboral de 8 horas.  
Una vez que se estandarizo los nuevos tiempos estándar se procede a estandarizar los 
números de lotes a centrifugar en una jornada laboral de 8 horas. el proceso de centrifugado 
demora 84.19 minutos, para una jornada laboral de 8 horas se realizara 4 centrifugados 
diarios sin ningún tipo de complicaciones, el operario está en la obligación de realizarlo sin 
objeción alguna, se está tomando en cuenta sus necesidades básicas, su descanso, y su hora 
de refrigerio.   
2.5.2. Análisis financiero  
A. Evaluación económica del proyecto de mejora  
En un turno de 8 horas se centrifugaba y secaba máximo 3 lotes de hilos diarios, los lotes 
faltantes de hilos para centrifugar se realizaban pero con horas extras de trabajo, con la 
implementación de los nuevos tiempos estándar del proceso de centrifugado se podrá 
centrifugar 4 lotes de hilos diarios, en un turno de 8 horas, eliminando las horas extras de los 
2 máquinas, de la centrifugadora y de la secadora.  
Para llevar a cabo la implementación de estos nuevos tiempos estándar, se realizó la compra 
de una nuevo porta material y un extractor de tuercas. 
B. Análisis de la inversión  
 La fabricación de un nuevo porta material y una extractora de tuercas tiene un costo de 
7527,00 soles, inversión que será recuperada con la eliminación de las horas extras de los 2 



























 Se puede observar en el historia de pago mensual del operario de la centrifuga que 
mensualmente acumula s/.140-S/.190 en horas extras   , en un año  llega a la suma 
de  s/.1982.11 .  
 Se puede observar en el historia de pago mensual del operario de la centrifuga que 
mensualmente acumula s/.150-S/.195 en horas extras   , en un año  llega a la suma 
de  s/.2139.95.  
Dinero que es invertido innecesariamente debido a que pueden eliminarse las horas 






D. Ahorro total anual 
 















en dos años aproximadamente se estaria recuperando el dinero invertido 
inversion en la 
implementacion de un 
nuevo portamaterial 
7527
ahorro anual en horas 
extras de los 






2.5.3. RESULTADOS  
Para llevar a cabo el análisis de los resultados del antes de la mejora y después dela mejora 
y comparar ambos resultados, se tomara en cuenta la aplicación de las formulas propuestas 
de eficiencia y eficacia.  
 
Para hallar la eficacia:  
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑟𝑒𝑎𝑙 
𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑝𝑟𝑜𝑦𝑒𝑐𝑡𝑎𝑑𝑎  
 𝑥 100 
Para hallar la eficiencia:  
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑟𝑒𝑎𝑙
𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑎 
 𝑥 100 
 
Para hallar la productividad:  

















miercoles 1 564 4 282 2 282 2 0.5 0.5 0.5 0.5 0.25 0.25
jueves 2 564 4 423 3 1 423 3 1 0.75 0.75 0.75 0.75 0.5625 0.5625
viernes 3 564 4 423 3 423 3 0.75 0.75 0.75 0.75 0.5625 0.5625
sabado 4 564 4 564 4 564 4 1 1 1 1 1 1
semana 9 2256 16 1692 12 1692 12 0.75 0.75 0.75 0.75 0.5625 0.5625
lunes 6 564 4 564 4 564 4 1 1 1 1 1 1
martes 7 564 4 564 4 1 564 4 1 1 1 1 1 1 1
miercoles 8 564 4 564 4 564 4 1 1 1 1 1 1
jueves 9 564 4 423 3 2 423 3 1 0.75 0.75 0.75 0.75 0.5625 0.5625
viernes 10 564 4 423 3 423 3 0.75 0.75 0.75 0.75 0.5625 0.5625
sabado 11 705 5 423 3 423 3 0.75 0.75 0.75 0.75 0.5625 0.5625
semana 10 3525 25 2961 21 2961 21 0.875 0.875 0.875 0.875 0.765625 0.765625
lunes 13 564 4 564 4 2 564 4 1 1 1 1 1 1 1
martes 14 564 4 423 3 423 3 0.75 0.75 0.75 0.75 0.5625 0.5625
miercoles 15 705 5 423 3 2 423 3 1 0.75 0.75 0.75 0.75 0.5625 0.5625
jueves 16 564 4 423 3 423 3 0.75 0.75 0.75 0.75 0.5625 0.5625
viernes 17 564 4 423 3 423 3 0.75 0.75 0.75 0.75 0.5625 0.5625
sabado 18 564 4 564 4 564 4 1 1 1 1 1 1
semana 11 3525 25 2820 20 2820 20 0.833333333 0.833333333 0.833333333 0.833333333 0.694444444 0.694444444
lunes 20 564 4 423 3 2 423 3 1 0.75 0.75 0.75 0.75 0.5625 0.5625
martes 21 564 4 564 4 564 4 1 1 1 1 1 1
miercoles 22 564 4 423 3 3 423 3 1 0.75 0.75 0.75 0.75 0.5625 0.5625
jueves 23 423 3 423 3 2 423 3 1 0.75 0.75 0.75 0.75 0.5625 0.5625
viernes 24 564 4 564 4 564 4 1 1 1 1 1 1
sabado 25 705 5 564 4 564 4 1 1 1 1 1 1
semana 12 3384 24 2961 21 2961 21 0.875 0.875 0.875 0.875 0.765625 0.765625
lunes 27 564 4 423 3 3 423 3 1 0.75 0.75 0.75 0.75 0.5625 0.5625
martes 28 564 4 564 4 564 4 1 1 1 1 1 1
miercoles 29 564 4 423 3 1 423 3 1 0.75 0.75 0.75 0.75 0.5625 0.5625
jueves 30 564 4 423 3 2 423 3 1 0.75 0.75 0.75 0.75 0.5625 0.5625
viernes 31 705 5 423 3 423 3 0.75 0.75 0.75 0.75 0.5625 0.5625
semana 13 2961 21 2256 16 2256 16 0.8 0.8 0.8 0.8 0.64 0.64
total mes 28 dias 15651 111 12690 90 21 12690 90 11 0.803571429 0.803571429 0.803571429 0.803571429 0.645727041 0.645727041
proy/plan 
mes  15792 112 15792 112 15792 112
diario 564 564 564
diario lotes 4
eficacia 99.11 % 80.36 % 80.36 %
plan de 
produccion  
mes de marzo 
numero de lotes de 
secado diario 
EFICIENCIA DIARIA DEL 
CENTRIFUGADO (%)
EFICACIA DIARIA DEL 
CETRIFUGADO (%)
EFICIENCIA DIARIA  
DEL SECADO (%) 
EFICACIA DIARIA  DEL 
SECADO (%)
Numero de lotes de 
centrifugados pasado el 
turno laboral 








numero de lotes 
de teñidos diarios 





DIARIA  DE LOS LOTES  
CENTRIFUGADOS 
PRODUCTIVIDAD 
DIARIA  DE LOS LOTES 
SECADOS 
Numero de lotes de 



















Interpretación: se aprecia que el índice de eficiencia es variable, durante los días del mes 
de marzo del 2017. 
 
 
Interpretación: se aprecia que el índice de eficiencia es constante, durante los días del mes 




Comparación de la eficacia antes y después de la mejora: 
Interpretación: se aprecia que el índice de eficacia es variable, durante los días del mes de 
marzo del 2017. 
 
Interpretación: se aprecia que el índice de eficacia es constante, durante los días del mes 




COMPARACION DE LOS INDICES DE PRODUCTIVIDAD ANTES Y DESPUES 
DE LA MEJORA  
 
Interpretación: se aprecia que el índice de la productividad se ha incrementado en un 0.3, 














Interpretación de los resultados:  
Antes de la mejora, la productividad era incierta dentro del área de tintorería, debido al 
proceso de centrifugado, se da va el caso en que la productividad del proceso de centrifugado 
era del 25%, otros días del 56.25 % y otros del 100%, pero en la mayoría de los casos no se 
realizaba dentro de su jornada laboral, el operario realizaba horas extras que no eran 
controlados por el jefe de área, la justificación era que se tenía que entregar cierto número 
de lotes centrifugados y secados ese día.  
Se puede apreciar que en el mes de mayo con la estandarización del proceso de centrifugado 
y la estandarización de cuantos de lotes de hilos teñidos al día deberían centrifugarse, la 
productividad se incrementó al 100% diario sin la necesidad de realizar horas extras. Es más 
se observa que en la semana 21 a partir del día martes hay una disminución en la 
productividad diaria y esto es debido a la falta de lotes de hilos teñidos por centrifugar, se 
observa que se cumple sin dificultad con la proyección que realiza el área de PCP para el 
















2.6. Aspectos éticos 
 La información presente en esta tesis es original 
 El autor de la presente investigación se compromete a no facilitar información que 
es considerada confidencial por parte de la empresa en donde se realizara la mejora. 
 Dentro del trabajo de investigación se respeta la propiedad intelectual e ideas de cada 








































Interpretación: Como se puede observar   en el grafico la productividad del proceso de centrifugado antes de aplicar el estudio de métodos 
durante 27 días, asimismo la productividad luego de aplicar la ingeniería de métodos, se observa que la productividad se ha incrementado en el 
mes de mayo y sea mantenido a lo largo del mes solo en los últimos días del mes tuvo una disminución debido a la falta de lotes de hilo para 





3.2. Análisis Inferencial 
Se efectuó el análisis de normalidad a la muestra, para saber si los datos de las variables son 
paramétricos o no paramétricos. 
3.2.1. Análisis de la Hipótesis General 
Ha: La aplicación de la ingeniería de métodos mejora la Productividad en el área de tintorería 
de la empresa Consorcio la Parcela S.A. 
Con la finalidad de poder contrastar la hipótesis general, es indispensable primero determinar 
si los datos que corresponden a las serie de la productividad antes y después tienen un 
comportamiento paramétrico, para tal finalidad y en vista de que las series de ambos datos 
son en cantidad 27, se ejecutara el análisis de normalidad mediante el estadígrafo de Shapiro 
Wilk. 
Regla de decisión: 
Si ρvalor ≤ 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento no paramétrico 
Si ρvalor > 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento paramétrico 
Tabla 6 Prueba de normalidad de productividad Shapiro Wilk   
Pruebas de normalidad 
 
Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. 
productividad del proceso de centrifugado 
antes de la mejora 
,707 27 ,000 
productividad del proceso de centrifugado 
después de la mejora 
,298 27 ,000 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
Interpretación: 
De la tabla 6, se puede verificar que la significancia de las productividades, antes y después, 
tienen valores menores a 0.05, en consecuencia y de acuerdo a la regla de decisión, queda 
demostrado que tienen comportamientos no paramétricos. Debido a que lo que se quiere es 





Contrastación de la hipótesis general 
Ho: La aplicación de la ingeniería de métodos no mejora la Productividad en el área de 
tintorería de la empresa Consorcio la Parcela S.A. 
Ha: La aplicación de la ingeniería de métodos mejora la Productividad en el área de tintorería 
de la empresa Consorcio la Parcela S.A. 
Regla de decisión: 
Ho: μPa ≥ μPd 
Ha: μPa ≤ μPd 
Tabla 7 Comparación de medias de productividad del antes y después con Wilcoxon   
Estadísticos descriptivos 
 N Media Desviación estándar Mínimo Máximo 
productividad del proceso de centrifugado 
antes de la mejora 
27 ,7130 ,23209 ,25 1,00 
productividad del proceso de centrifugado 
después de la mejora 
27 ,9560 ,16428 ,25 1,00 
 
Interpretación: 
De la tabla 7, ha quedado demostrado que la media de la productividad antes (0.7130 ) es 
menor que la media de la productividad después (0.9560 ), en consecuencia no se cumple 
Ho: μPa ≤ μPd, por lo cual se rechaza la hipótesis nula de que la aplicación de la ingeniería 
de métodos  no mejora la productividad, y se acepta la hipótesis de investigación o alterna, 
por la cual queda demostrado que la aplicación de la ingeniería de métodos mejora la 
Productividad en el área de tintorería de la empresa Consorcio la Parcela S.A. 
Con objeto de confirmar que el análisis es el correcto, procederemos al análisis mediante el 
pvalor o significancia de los resultados de la aplicación de la prueba de Wilcoxon a ambas 
productividades... 
Regla de decisión: 




Si ρvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula 
Tabla 8 Estadísticos de prueba Wilcoxon para productividad     





después de la 




de la mejora 
Z -3,762b 
Sig. asintótica (bilateral) ,000 
a. Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo 
b. Se basa en rangos negativos. 
Interpretación: 
De la tabla 8, se puede comprobar que la significancia de la prueba de Wilcoxon, aplicada a 
la productividad antes y después es de 0.00, por consiguiente y de acuerdo a la regla de 
decisión se rechaza la hipótesis nula y se acepta que la aplicación de la ingeniería de métodos 
mejora la Productividad en el área de tintorería de la empresa Consorcio la Parcela S.A. 
3.2.2. Análisis de la Primera Hipótesis Específica 
Ha: La aplicación de la ingeniería de métodos mejora la Eficiencia en el área de tintorería 
de la empresa consorcio la parcela S.A. 
Con la finalidad de poder contrastar la hipótesis especifica uno, es indispensable primero 
determinar si los datos que corresponden a las serie de la eficiencia antes y después tienen 
un comportamiento paramétrico, para tal finalidad y en vista de que las series de ambos datos 
son en cantidad 27, se ejecutara el análisis de normalidad mediante el estadígrafo de Shapiro 
Wilk. 
Regla de decisión: 
Si ρvalor ≤ 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento no paramétrico 





Tabla 9 prueba de normalidad de eficiencia con Shapiro Wilk   
Pruebas de normalidad 
 
Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. 
eficiencia del proceso de centrifugado antes 
de la mejora 
,718 27 ,000 
eficiencia del proceso centrifugado después 
de la mejora 
,293 27 ,000 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
 
Interpretación: 
De la tabla 9, se puede verificar que la significancia de las eficiencias, antes y después, tienen 
valores menores a 0.05, en consecuencia y de acuerdo a la regla de decisión, queda 
demostrado que tienen comportamientos no paramétricos. Debido a que lo que se quiere es 
saber si la eficiencia ha mejorado, se procederá al análisis con el estadígrafo de Wilcoxon. 
Contrastación de la hipótesis especifico  
Ho: La aplicación de la ingeniería de métodos no mejora la Eficiencia en el área de tintorería 
de la empresa consorcio la parcela S.A. 
Ha: La aplicación de la ingeniería de métodos mejora la Eficiencia en el área de tintorería 
de la empresa consorcio la parcela S.A. 
Regla de decisión: 
Ho: μPa ≥ μPd 










Tabla 10 comparación de medias de eficiencia del antes y después con Wilcoxon  
Estadísticos descriptivos 
 N Media Desviación estándar Mínimo Máximo 
eficiencia del proceso de centrifugado antes 
de la mejora 
27 ,8333 ,13868 ,50 1,00 
eficiencia del proceso centrifugado después 
de la mejora 
27 ,9722 ,10591 ,50 1,00 
 
Interpretación: 
De la tabla 10, ha quedado demostrado que la media de la eficiencia antes (0.8333 ) es menor 
que la media de la eficiencia después (0.9722 ), en consecuencia no se cumple Ho: μPa ≤ μ
Pd, por lo cual se rechaza la hipótesis nula de que la aplicación de la ingeniería de métodos 
no mejora la Eficiencia , y se acepta la hipótesis de investigación o alterna, por la cual queda 
demostrado que la aplicación de la ingeniería de métodos mejora la Eficiencia en el área de 
tintorería de la empresa consorcio la parcela S.A. 
Con objeto de confirmar que el análisis es el correcto, procederemos al análisis mediante el 
pvalor o significancia de los resultados de la aplicación de la prueba de Wilcoxon a ambas 
eficiencias... 
Regla de decisión: 
Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula 











Tabla 11 Estadísticos de prueba de Wilcoxon para eficiencia  




después de la 
mejora  - eficiencia 
del proceso de 
centrifugado antes 
de la mejora 
Z -3,441b 
Sig. asintótica (bilateral) ,001 
a. Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo 
b. Se basa en rangos negativos. 
 
Interpretación: 
De la tabla 11, se puede comprobar que la significancia de la prueba de Wilcoxon, aplicada 
a la eficiencia antes y después es de 0.01, por consiguiente y de acuerdo a la regla de decisión 
se rechaza la hipótesis nula y se acepta que la aplicación de la ingeniería de métodos mejora 
la Eficiencia en el área de tintorería de la empresa Consorcio la Parcela S.A. 
3.2.3. Análisis de la segunda hipótesis Específica 
Ha: La aplicación de la ingeniería de métodos mejora la Eficacia en el área de tintorería de 
la empresa consorcio la parcela S.A. 
Con la finalidad de poder contrastar la hipótesis general, es indispensable primero determinar 
si los datos que corresponden a las serie de la eficacia antes y después tienen un 
comportamiento paramétrico, para tal finalidad y en vista de que las series de ambos datos 
son en cantidad 27, se ejecutara el análisis de normalidad mediante el estadígrafo de Shapiro 
Wilk. 
Regla de decisión: 




Si ρvalor > 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento paramétrico 
 
Tabla 12 prueba de normalidad de eficacia con Shapiro Wilk    
Pruebas de normalidad 
 
Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. 
eficacia del proceso de centrifugado antes de 
la mejora 
,718 27 ,000 
eficacia del proceso centrifugado después de 
la mejora 
,293 27 ,000 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
 
Interpretación: 
De la tabla 12, se puede verificar que la significancia de las eficacias, antes y después, tienen 
valores menores a 0.05, en consecuencia y de acuerdo a la regla de decisión, queda 
demostrado que tienen comportamientos no paramétricos. Debido a que lo que se quiere es 
saber si la eficacia ha mejorado, se procederá al análisis con el estadígrafo de Wilcoxon. 
Contrastación de la hipótesis especifica  
Ho: La aplicación de la ingeniería de métodos no mejora la Eficacia en el área de tintorería 
de la empresa consorcio la parcela S.A. 
Ha: La aplicación de la ingeniería de métodos mejora la Eficacia en el área de tintorería de 
la empresa consorcio la parcela S.A. 
Regla de decisión: 
Ho: μPa ≥ μPd 








Tabla 13 comparación de medias de eficacia del antes y después con Wilcoxon  
Estadísticos descriptivos 
 N Media 
Desviación 
estándar Mínimo Máximo 
eficacia del proceso de 
centrifugado antes de la mejora 
27 ,8333 ,13868 ,50 1,00 
eficacia del proceso centrifugado 
después de la mejora 
27 ,9722 ,10591 ,50 1,00 
 
Interpretación: 
De la tabla 13, ha quedado demostrado que la media de la eficacia antes (0.8333 ) es menor 
que la media de la eficiencia después (0.9722 ), en consecuencia no se cumple Ho: μPa ≤ μ
Pd, por lo cual se rechaza la hipótesis nula de que la aplicación de la ingeniería de métodos 
no mejora la Eficacia , y se acepta la hipótesis de investigación o alterna, por la cual queda 
demostrado que la aplicación de la ingeniería de métodos mejora la Eficacia en el área de 
tintorería de la empresa consorcio la parcela S.A. 
Con objeto de confirmar que el análisis es el correcto, procederemos al análisis mediante el 
pvalor o significancia de los resultados de la aplicación de la prueba de Wilcoxon a ambas 
eficacias... 
Regla de decisión: 
Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula 









Tabla 14 Estadísticos de prueba de Wilcoxon para eficacia  
Estadísticos de pruebaa 
 
eficacia del proceso 
centrifugado 
después de la 
mejora  - eficacia del 
proceso de 
centrifugado antes 
de la mejora 
Z -3,441b 
Sig. asintótica (bilateral) ,001 
a. Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo 
b. Se basa en rangos negativos. 
Interpretación: 
De la tabla 14, se puede comprobar que la significancia de la prueba de Wilcoxon, aplicada 
a la eficiencia antes y después es de 0.01, por consiguiente y de acuerdo a la regla de decisión 
se rechaza la hipótesis nula y se acepta que la aplicación de la ingeniería de métodos mejora 
































Al realizar una evaluación actual al área de tintorería se encontró que el problema mayor  
radica  básicamente en el proceso de centrifugado, por la presencia de tareas innecesaria, 
demora de algunas actividades dentro  del  proceso, además de la falta de un patrón definido  
para  realizarlo, Con la aplicación de la ingeniería de métodos en el proceso productivo se 
logró eliminar actividades improductivas tales Colocar las bobinas de hilos en un coche, 
tarea innecesaria debido a que las bobinas pueden colocarse directamente en el porta bobinas 
de la centrifugadora y reducir tiempos de actividades tales como el tiempo manipulación de 
las 26 tuercas de seguridad (26 espadas), por medio de la utilización directa de una extractora 
de tuercas: de 1  espera  a  0 espera, el tiempo total que se utiliza para todas las operaciones 
antes de la mejora era de 6227 segundos y después de la mejora es de 4167segundos lo cual 
refleja una disminución de tiempo totales al realizar el proceso de centrifugado, esta  realidad   
también se  evidencia  en  la  investigación  hecha  por Ulco, Claudia  los resultados de 
productividad promedio en la producción de cajas de calzado de la empresa Industrias Art 
Print, en el mes de Mayo fue de 156 cajas /hora  por línea  de  producción,  y  en  el  mes  de  
Junio  la  productividad  promedio fue de 194 cajas /hora; confrontando la productividad de 
mano de obra de  antes y después de la aplicación de ingeniería de métodos se obtiene un 
aumento de productividad  de 19 %  por  línea  de  producción.  Esto  se  debió  al  análisis  
de  los procedimientos realizados por los operadores de la línea de producción de cajas de 
calzado de la empresa Industrias Art Print  a través del registro de toma de tiempos y diseño 
de mejora de métodos de trabajo. Ulco busco analizar los procesos y la ideación de nuevos 
métodos para realizar el trabajo, teniendo como fin aprovechar el tiempo máximo del recurso 
tiempo. 
Tal como lo señalan: Alzate, Nathalia y Sánchez Julián en la investigación realizada en la 
empresa de calzado caprichosa, que mantiene su producción y ha logrado rentabilidad en el 
tiempo, pero manejaba sus procesos productivos de manera empírica. En la empresa no se 
había realizado estudios que permitan determinar el tiempo estándar de producción y no se 
contaba con un método establecido para el desarrollo de las tareas, por esta razón no se tenía  
conocimiento acerca de la capacidad de producción, La realización del estudio de métodos 
y tiempos para la empresa de calzado Caprichosa le fue vital y de importancia ya que el 
estudio le permitio a la empresa conocer su ritmo de producción y la manera como se 




el control de los costos de producción e identificar los posibles problemas que se presenten 
en la línea de producción. Con la propuesta de mejora: Se disminuyó el tiempo de línea a 46 
minutos, Se eleva la eficiencia de la planta a un 87%, Se disminuye la carga de trabajo de 
las estaciones al balancear la línea y mejorar algunos métodos con los que se ejecutan las 
tareas en cada estación de trabajo. Se elevó la productividad y se disminuyó los costos 
laborales. 
Los resultados obtenidos en esta investigación lograron mejorar la productividad de mano 
de obra ya que la productividad promedio en el mes de Marzo fue de 64.6 % y en el mes de 
mayo posterior a la mejora fue de 94.5% confrontando la productividad de mano de obra de 
antes y después de la aplicación de ingeniería de métodos se obtiene un aumento de 
productividad de 29.9 % Esto se debió al análisis de los procedimientos realizados, a través 
del registro de toma de tiempos y diseño de mejora de métodos de trabajo, queda demostrado 
que al aplicar la ingeniería de métodos, influye en la mejora de la productividad como se 
aprecia en los trabajos expuestos en la presente investigación, los autores afirman y 


































1. La aplicación de la ingeniería de métodos mejora la productividad en el área de 
tintorería de la empresa Consorcio la Parcela S.A. Gracias a su aplicación en el 
proceso de centrifugado vemos que mejora la productividad del proceso en un 29.95 
%. 
 
2. La aplicación de la ingeniería de métodos mejora la eficiencia en el área de tintorería 
de la empresa Consorcio la Parcela S.A. Gracias a su aplicación en el proceso de 
centrifugado vemos que mejora la productividad del proceso en un 16.85 %. 
 
3. La aplicación de la ingeniería de métodos mejora la eficacia en el área de tintorería 
de la empresa Consorcio la Parcela S.A. Gracias a su aplicación en el proceso de 
centrifugado vemos que mejora la productividad del proceso en un 16.85 %. 
 
4. Se concluye que la inversión realizada en la mejora que es de S/. 7527, será 
recuperada en 2 años, con la eliminación de las horas extras de los operarios que 


































1. Se recomienda que se mantenga el nuevo método de trabajo propuesto ya que ayuda 
que mantenemos estandarizados nuestros tiempos en el proceso de centrifugado.  Y  
en consecuencia obtener un registro positivo de productividad, eficiencia y eficacia  
 
2. Realizar capacitaciones y constantes entrenamientos en el puesto de trabajo para 
involucrar a los empleados en el mejoramiento y desarrollo de su área de trabajo, por 
consiguiente de su proceso. Se busca mantener o mejorar la productividad del área, 
del proceso, no basta con estandarizar los tiempos y métodos de trabajo sino también 
de mantenerlos o mejorarlos con el transcurrir de los tiempos.  ya que los empleados 
son la base de una empresa. 
 
3. Realizar capacitaciones y constantes entrenamientos en el puesto de trabajo para 
involucrar a los empleados en el mejoramiento y desarrollo de su área de trabajo, por 
consiguiente de su proceso. Los empleados forman la base de una empresa, y cada 
uno de ellos demuestra su importancia a través del trabajo, por lo que es obligación 
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Pantallazo de los resultados del turnitin  
 
 
